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Tierische Gifte!). 
Von Prof. Dr. F, Flury, 


Mitglied des Kaiser-Wilhelm-Instituts für physikalische Chemie 


und Elektrochemir, Berlin-Dahlem. 


Die Lehre von den tierischen Giften gehört 


zu den dunkelsten 
Forschung. Diese 
fallend erscheinen, da es sieh hier doch um prak 


Gebieten der biologischen 


Tatsache muß zunächst auf- 
tisch und theoretisch gleich wiehtige Dinge han- 
delt. Die praktische Bedeutung der 
liegt zunächst schon darin, daß unter Umständen 
jeder Mensch Schaden au 


Gesundheit und Leben erleiden kann. Man braucht 


Tiergift 


dureh giftige Tiere 
tropischen Tiere, wie 2. B. 
denken, 
Menschen oft 
weiß. Es sei nur 


nieht gleich an die 


Giftschlangen, zu sondern tierische 


Feinde stehen dem näher als man 
gewöhnlich 
die grobe Zahl deı 
deutung für die 
Zustände 
demnach 


erwecken, 


selbst erinnert au 
tierischen Parasiten, deren Be 
krankhafter 
immer klarer erkannt wird. Sie müssen 


Arzt 


zukommt, die Ur- 


Entstehung viele: 


besonders auch für den Interesse 
Aufgabe 
sachen soleher Gefahren zu erkennen, ihr Wesen 
Handeln 
kann 


bezüglich des Wesens 


dem die 


zu beurteilen und danach sein einzu 


richten. Eine rationelle Therapi« sich aber 


nur aut positive Kenntnisse 
und der Wirkung der hierher gehörenden schäd 
Stoffe Auch der 
sich vielfach mit Erkrankungen zu 
Erst 


lichen griinden. Tierarzt hat 
parasitären 
konnte bei 
Pferde auf 


vorkommenden 


besehäftigen. in Jüngster Zeit 


spielsweise die pernieiöse Anämie der 


Darmkanal 
weit verbreiteten Schmarotzer zurückgeführt wet 
den. Auch 
Bienenzüchter 


dem Fi 


ischfang 


die im dieser Tiere 


andere Berufskreise, wie z. B. dis 


oder die Personen, die sieh mit 


beschiftigen, haben erfahrungs- 
Interesse an den ihr Gebiet be 


Ländern 


gemäß grobes 


rührenden Fragen. Da in den heißen 


hierher gehörige schwere Schidigungen besonders 


häufig auftreten, ist natürlich vor allem die Be- 
volkerung 
lureh 
Wir besitzen 


Ländern. 


iibersec Gebiete der Gefährdung 
Malk 
dementsprechend auch aus 


dureh die 


Forschungsreisender, 


| 
Iseher 


tierische Gifte in hohem ausgesetzt. 
diesen 
nicht zumindest Tätigkeit 
wissenschaftlicher wertvolle 
ind eingehende Schilderungen über die Herkunft 
und Wirkunesweise Gifte. Aus 
Gesagten ergibt sich von selbst. daß das Studium 


K reis von Theoreti 


tierischer dem 


tierische r eroßen 


Gifte einen 


kern: die sieh mit der zoologischen. toxikologi 


schen, hygie lischen 


und pathologischen Seite des 


!) Nach einem Vortrag, gehalten in det 
schen Gesellschaft zu Berlin“ am 20. Juni 
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Problems zu befassen haben, beschäftigen könnte 
engem Zusammenhang steht 
Natur dieser Substanzen mit 


In ganz besonders 
die Frage nach der 
der vergleichenden chemischen Physiologie. 

Die uns hier interessierenden Gifte verdanken 
ihr Vorkommen im Organismus der Tiere nicht zu 
Einflüssen, wie 


Aufnahme 


Verhältnissen, 


etwa der ge 
Stoffe 


sondern 


fälligen äußeren 


wohnheitsmäßigen schädlicher 


oder sonstigen abnormen 
sie sind aufzufassen als giftige Produkte, die phy 
h. durch den 
be nsprozeß de r Tiere gebildet werden. Ihre Unter 


dureh 


siologischer Weise, d. normalen Le- 


suchung hat, da sie besondere Eigenschaf- 


ten hervorstechen, einen besonderen teiz und 
kann für die Aufklärung der Vorgänge des inter 
mediären Stoffwechsels von hohem Wert sein. Aus 
diesem Grunde ist es nur zu begrüßen, daß sich 
letzten chemische For 


Feld 


dem 


auch in den Jahren die 


schung mehr und mehr diesem zugewendet 
hat. Es handelt 


hervorgeht. um ein 


sieh. wie aus oben Ge- 


sarten (Grenzgebiet, das 


mit zahlreiehen Forschungszweigen Berührungs 


punkto Sonderstellung 
Wissens 


mangelhafter be 
zahl 


aufweist, infolge seiner 


aber auch ebenso wie manche ähnliche 
und 


sind wir durch 


eingehend 
Wohl 
reiche Untersuchungen 
Tie rgifte 


der Nubstanzen 


zweige weniger 
arbeitet worden ist. 
Wirkungen der 


Wesen 


Kennt- 


über die 
recht gut unterrichtet, über das 


selbst aber sind 


Ausnahmen 
bis in die Jüngste Zeit äußerst spärliche geblieben. 


unsere 


nisse, von ganz geringen abgesehen, 


Der Bearbeitung stehen allerdings auch beson- 
Wege. Die 


wie die Mineralgifte oder 


dere Sehwierigkeiten im tierischen 
Gifte sind 


lie synthetischen Produkte leicht zugiinglich oder 


meist nicht 
im Handel zu erwerben, oder wie Giftpflanzen 
Mühe zu sammeln, zu konser 
aufzubewahren. Sie vielfach 


ohne besondere 
sind 


leicht zersetzlich und müssen in der Regel an Ort 


vieren und 


und Stelle gesammelt, das heißt also, den lebenden 
Tieren, oft nicht 
Zur Beleuchtung 


Beispiele dienen. 


eefahrlos. entnommen werden 


dieser Umstände mögen einige 
Daß das Gift der 
Fliege. das Cantharidin, schon 
bekannt. ist, nicht 


thariden alten 


spanischen 
Zeit 
wunder, denn die Can- 
Zeiten als Heilmittel 
Darstellung der 
außerordentlich 


lange genau 
nimmt 
werden seit 
berufsmäßie gesammelt und die 


wirksamen Substanz ist einfach. 


schon bei den Schlangengiften. 
nicht 


Studium und der 


\nders liegt es 
Will 


mit dem 


man sich nur, wie es meist geschieht, 


Beschreibung ihrer 
Wirkung begniigen, sondern einen genaueren Ein 


bliek in ihre 


darf man größerer Mengen als Ausgangsmaterial, 


Zusammensetzung erhalten, so be 


9) 
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wissenschaften 
das in zuverlässiger und einwandfreier Beschaf zefangen zur Verarbeitunz in das Laboratorium 


fenheit nur schwierig und zudem nur mit großen 
Kosten erhältlich ist. Für derartige Untersuehun 
gen n der Regel die unseren Instituten 
zur Verfüzunge stehenden Mittel nieht. Die von 
Faust auseeführten Untersuchungen der Sehlan 
vengifte waren nur möglich mit Unterstiitzuiag 
ftlicher Gesellschaften und dureh aus 


vissense] 





persönliche Beziehungen mit iber 
seeischen Ländern. Sind es hier die Schwierige 
zeiten be ler Beschaffung des Untersuchungs 
materials, so fehlen in anderen Fällen die notwen 
dieen Versuehstiere, an denen die Wirkung der 
Gifte geprüft werden soll. Nur dureh besonders 
ciinstige äußere Verhältnisse war Seyderhelm in 
ler Lage, seine Untersuehungen über das theor 
tisch interessante und praktisch wichtige Gift der 

er Pferd 


bremse oder der Biesfliege, auszuführen. Di 


Larven des Gastrophilus (Oestrus), « 


wirksame Substanz ist ein spezifisches Gift für 
die Equiden und läßt sich infolgedessen nur an 
Pferden und Eseln studieren Für Frösche ist 
es so gut wie ungiftig. Auch die übrigen kleinen 
Tiere sind dagegen wenig empfindlich. Die Be 

schiftigung mit solehen Fragen wäre also für di 
meisten unserer Institute, die heute mehr als je 
auf Versuche an kleinen Tieren angewiesen sind 
praktisch unmöglich gewesen. Zu den Versuchen 
von Faust über das Krötengift wurden 2000 Krö 
ten verarbeitet, und erst die weitere Fortsetzung 
der Untersuehungen durch Wieland führte » 

Verarbeitung von 20 000 dieser Tiere zur Gewiı 

nung des kristallisierten Bufotalins. Ich se!bst 
habe mich mit den Hautsekreten anderer Amph 

bien befaßt und hier weit über tausend verschie 
In jahrelanger Besch#f: 

gung mit dem Gift der Honigbiene brauchte ich 


dene Frösche benutzt. 


allein zur Isolierung des Giftes acht Bienenvölk 

mit insgesamt 200 000 Bienen auf. Bei anderen 
von mir untersuchten. im Darm schmarotzenden 
Tieren konnte ich im Laufe der Zeit viele iil 

eramm lebender Eingeweidewürmer sammeln. Die 
Untersuchung normalen Stoffwechselprodukte 
er Spulwürmer erforderte über 30 Kilogramm 


dieses Materials. Bei anderen von mir ausgeführ 
ten Arbeiten über die oft diskutierte Frage der 
Gift 
Zeit unter anderem einige Kilogramm Taenien. 


seit der Bandwürmer habe ich im Laufe der 





aus mehr als 2000 Katzen gesammelt wurden 
verwendet. Zu einer Untersuchung über die Che 
mie und Toxikologie der Triehinen ließ sich durch 
Verfiitterung von triehinösem Schweine- und 
Kattenfleisceh die erforderlich eroße Anzahl vo 
triehinösen Versuchstieren (Meerschweinchen. 


Hunde, 


Im reitstellen. 


Katzen. Kaninchen) ohne Sehwierigkei 
Andere von mir ausgeführte Beo)ı 
achtungen und Untersuehungen über die Gifte 
der Tierwelt des Meeres waren nur möglich und 
durehfiihrbar mit den Mitteln der Zoologischen 
Station in Neapel, durch welche das notwendige 
Material an Fischen, Cephalopoden. 
Aplysien, Quallen und anderen Nesseltieren frisch 


giftigen 





kam. Nesseltiere, wie z. B. die See-Anemone 
(Anemonia suleata), konnte ich dort mit Leich 
tigkeit in Mengen von vielen Kilogrammen yer. 
irbeiten 

leh wil m folgenden versuchen. in kurzem 
UmriB ein Bild über das bis jetzt vorliegende 
n der Literatur außerordentlich weit zerstreut 
niedergelegte Material zusammenzufassen, um da- 
dureh einen Überblick über die bereits geleistete 
Arbeit zu geben und daran anschließend auf die 
Richtung und den Weg hinzuweisen. den die For 
sehunz nach meiner Auffassung n Zukunft 
gehen muß!) 

In del Reihe der W irb ltiere findet sich bei 
len Siugetieren, abgesehen vom Sehnabeltieı 
kein aktiv giftiges Tier, das heißt ein mit einem 
besonderen Apparat zur Entleerung des Giftes 
ausperoestattetes Tier. Das Schnabeltier besitzt 
einen mit einer Giftdrüse in Zusammenhang st 
henden Sporn, der aber normalerwe er nur bei lex 
Kopulation eine Rolle zu spielen scheint. Immer 
hin produzieren auch die Säugetiere in ihrem nor 
malen Stoffwechsel eine lange Reihe von pharına 
kologisch stark wirksamen Stoffen, die man mit 
vollem Recht als tierische Gifte bezeiehnen darf 
Es sei nun erinnert an die von den ve rschiedenen 


Drüsen abgesonderten Stoffe, wie z. B. das Adr 


nalin. die Gallensäuren, das Thyreoglobulin, die 
basischen Substanzen aus dem Gehirnanhang. dı 
Hypophyse. die „Hormone“ aus der Bauch- 
speicheldrüse und sonstigen Drüsen des Darm 


kanals, das Cholin und die der Harnsäure nah 


stehenden Purine 


Bei den niederen Wirbeltieren, den Kaltblü 
tern. finden wir die klassischen Gifttiere, in 
erster Linie die Schlangen. Der Unterschied 
zwischen Giftschlangen und ungiftigen Sehlangen 
beruht, soweit unsere Kenntnisse reichen, ledie- 
lich auf dem Vorhandensein von Giftzähnen 


Auch die sogenannten uneiftigen Schlangen habe: 
viftige Drüsensekrete, so besitzt auch die harm 
lose Ringelnatter nicht nur ein giftiges Drüsen 
ges Blut Nacl 

N 


meinen persönlichen Erfahrungen liegen auch be 


sekret, sondern aueh eifti 
der Riesenschlange. der Boa constrictor, ähnlich 
Verhältnisse vor. 

Nach den Angaben der Literatur soll das 
Schlangengift eiweiBartig sein oder dureh die i 
ihm enthaltenen Fermente wirken In der Tat 
werden die Sekrete vieler Gittschlangen beim Er- 


hitzen unter Koagulation des Eiweißes unwirk- . 


sam. Es gibt aber auch im Gegensatz dazu zahl- 
reiche Schlangen. bei denen das Gift aueh nach 
dem Erhitzen und- nach der Ausfällung des Ei: 
weißes seine Wirksamkeit bewahrt. Wird schon 
dureh diese Feststellung die Eiweiß- bzw. Fer- 
mentnatur der Schlangengifte unsicher und zwei- 
felhaft, so haben die Untersuchungen von Faust 

‘) Eine Zusammenstellung der wichtigsten Lite 
ratur über die tierischen Gifte findet sich am Schlusse 
dieses Aufsatzes, 
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nach dieser Hinsicht weitere Klarheit geschaifen. 
Es gelang diesem Forscher nämlich, aus Schlan 
gengiften, und zwar aus der Brillenschlange und 
der Klapperschlange, eiweiß- und 
isolieren, 


absieht, all 


denen, wenn man von 


charakteristi 


Substanzen zu 
der Antitoxinbildung 


schen Giftwirkungen der Schlangengifte zu 
kommen. Bei einem anderen klassischen 
Gifttier, der Kröfte, sind dureh die Un 
tersuchungen von Faust, Wieland und Weil, 


Abel und Macht eiweiß und  stiekstofffreie 
sehön kristallisierte und sehr bestiindige Sub 
stanzen erhalten worden. Die beiden letztg« 


nannten Autoren haben eine tropische K rote vel 
Neben 
Bufagin, 


von Adrenalin, das 


wirkenden 
M« ngeill 
Produkt 


vorfindet, 


arbeitet. dem dieitalisartig 


Gift, dem 


wurden sehr 
sich bek: 
ler Nebennieren bei den 


intlich als 


Saugeticeren 


isoliert. Bei den Salamandern finden sich nach 
Untersuchungen von Zaleski, Faust und Nelo 
litzki ebenfalls eiweißfreie Gifte. Sie stelle 


organische Basen dar, die gut kristallisierte Salze 
leren Wirkungen sich mit derjenigen 

Auch in den Molehen 
finden sich nach Untersuchungen, dis 


liefern und 
des ganzen Sekretes decken. 


Tritonen) 


von Schübel im Institut von Faust ausgefiihrt 
worden sind, eiweißfreie Gift: Selbst von deı 
als harmlos geltenden Fréschen werden in den 


Drüsen der Haut sehr wirksame Gifte abgesehic 
den, die von mir näher untersucht worden sind 
Auch sie i al Nael 
meinen Beobachtungen kann man mit dem Haut 
sekret Wass rfrosches bei Ein 
spritzung in die Blutgefäße Dutzende von Kani: 
tödlieh 
Auch unter den Fischen kennen wir zahlreiche 
Arten. Das Gift wird 
durch den Bib einverleibt. wie bei den 


erwiesen sich als stiekstofffrei. 


eines einzigen 


chen vergiften. 

aktive und passive giftig« 
entweder 
Muränen, oder dureh Giftstachel der Flossen, wie 
(Trachinus) und be 


Andere 


.r 


bei dem Petermännchen 


zahlreichen Verwandten des Flußbarsches. 
wie die Amphibien, 


Ne uhaugen 


7 
hishe r eh 


ähnlich 
tige Hlautsekrete ab 
der Fall. Auch das 


Riehtung 


Fische sondern, 
Dies ist bel den 
Blut 


untersuchten 


mancher 
Fische. z. B. des 
giftig. Be 


> 
bar 


diesen 
Aales 


anderen 


und des Tunfisches, ist stark 
Fischen 


ben, beim Hecht oder den Te 


hinwiederum, wie bei den 


trodonfischen Japans 


(Fugu) enthalten die Geschleehtsorgan stark 
wirkende Gifte. Die Fugugifte sind kristalli 
siert, also ebenfalls nieht eiweißartie. Auch di 


giftigen Basen aus den Geschlechtsorganen viele 4 
Fische, die sogenannten 
wohl sie Abbauprodukte des Ei 
keine 


Protamine, besitzen, ob 


weißes darstelle: 
KEiweißnatur mehr. 

Wie bei den Wirbeltieren, so sind auch bei den 
wirbellosen Tieren Gifte in reicher Zahl beschrie 
ben. In den Tintenfischen, die ihre Beute durch 
Einveı leibung des wirkenden Spe ichel 
driisensekretes und 
ist durch Henze Jase als wirk- 
samer Bestandteil nachgewiesen worde 


lähmend 


unbeweglich machen töten, 
eine kristallisie rte 


CGewisse 





stickstofffreie 
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Schnecken produzieren freie Schwefelsäure, an- 
dere hinwiederum sind zu ihrer Verteidigung mit 
Nesselorganen ausgerüstet. Zahlreich sind auch 
die Gifte der Gliedertiere, wie der Spinnen, der 
Milben, der Tausendfüßler und vor allem der Jn- 
sekten. lHlierher gehört das blasen- 
iehende Gift der Spanischen Fliege, das Cantha- 
ridin. Es ist eine kristallisierte stiekstofffreie 
Beim Gift der Honigbiene 
lurch die klassische Untersuchung von 
der Nachweis erbracht, daß die wohl den meisten 

Menschen bekannte Giftwirkung 
weder auf die im Gift vorhandene Ameisensäure, 


altbekannte 





2 





Substanz. wurde 


Langer 
erw achsenen 


Ferment oder eine Eiweibsubstanz 
Das Bienengift ist 


verliert beim Kochen 


noch auf ein 
. .n 
elwell 


Wirkung 


basische 


zurückzuführen ist. 


seine 


frei und 


nieht. Es wurde von Langer als eine 


eekennzeichnet. Ich habe an einem 


Bienen 


Untersuchungen 


Substanz 


rroßen Versuchsmaterial von verschiede- 


ner Tlerkunft weiterge- 


diese 


führt und neuerdings gefunden, daß sich auch 
ler stiekstoffhaltige Bestandteil | icht abscheiden 
läßt. Der giftige Stoff besitzt sicher keine Ei 


Käferlarven dei 
Unter- 


abtrennen, 


Auch aus den 
loeusta läßt 
Heubner 


intensive 


weißnatur mehr. 


Diamphidia sieh nach den 
das Eiweiß 
Blutgiftwirkung 


ve rl ren 


suchungen von 
und die 
gehen. 


ohne daB die 
vewebezerstörende Eigenschaft 
Au h in den 
Substanzen aufgefunden 
Zeit das bereits erwähnte Gift aus der 


Pferdebremse, das von Neyderhelm 


Larven anderer Insekten sind stark 


viftige worden; so in 
jiingster 
beschrieben 
vd als Ursache der Anämie de 
Pferde erkannt 
In deı Pathologie. 
bei den Erkrankungen der Nutz- und 
spielen Parasiten aus der Klasse der Würmer eine 
eroße Rolle. Ihre Wirkungen beruhen vorwiegend 
auf lokalen aber 
auch schwere 
Zustände 
von Wurmgiften aus 
Nach Untersuchungen an 
(Ascariden, ‘Taenien, Oxyuren) 
die Körpermuskulatur vordringen- 
um ein- 


pernicidse 


worden ist 


menschlichen ebenso wie 


Haustiere, 


Reizerscheinungen; es kommen 
und anämische 
Entstehung auf Resorption 
Darm 


nervöse Störungen 


vor, deren 


dem zurückgeführt 


werden muß. meinen 


Darmparasitet 


u id den bis i 


den Triehinen handelt es sich hier nicht 
zelne Gifte, sondern um zahlreiche, 
gebildete Stoffe, die je 
waltenden Umständen sehr verschiedenartige Wir- 
kungen können. Zu berück- 
siehtigen ist, Tieren der 


Kohlehydratstoffwechsel überwiegt. 


von diesen 


Parasiten nach den ob- 


sich ziehen 


nach 


daß bei allen diesen 
Sie speichern 
ı enorme Mengen von Glykogen, 
Stärke, auf. Durch 


verlaufende Gärung 


Inner 


in ihrem 
der sogenannten tierischen 
unter Sauerstoffmangel 
produzieren sie allerlei Gärungsprodukte, wie vor 
allem niedere flüchtige Fettsäuren. Bei Verarbei- 
tung der Ausscheidungen von Darmparasiten, bei 


Cre 


Spulwürmern, Bandwürmern (Taenia crassicollis) 
und bei Oxyuren habe ich und 
Ildehyde aufgefunden, womit die durch diese 
Tiere Reizung der 


4 { m eise n säure 


bewirkte empfindliche 
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Schleimhäute eine befriedigende Erkliarung—ge- 
funden hat. AuBer den genannten Substanzen 
enthalten die Eingeweidewiirmer aber auch noch 
stark wirksame Blut- und Nervengifte 
Bei den Stachelhäutern des Meeres, wie den 
Seesternen, Seeigeln, Seewalzen, sind besondere 
Giftapparate vorhanden, die bei der Erlangung 
der Nahrung, vor allem zur Wehrlosmachung der 
Beute, Verwendung finden. Auch die Pflanzen 
tiere besitzen eharakteristisch gebaute Giftappa- 
rate Ks st wohl jedem, der in der See gebadet 
hat, bekannt, daß die Berührung mit Quallen und 
anderen Nesseltieren sehr empfindliche Reizerschei 
nungen der Haut hervorrufen kann. Aus solchen 
Tieren wurde von Richet und seinen Mitarbei 
tern neben eiweibartigen Giften eine kristallisierte 
eiweißfreie Substanz von nesselnder Wirkung, das 
Chalassin soliert Ich selbst habe große Mengen 
soleher Tiere zur Gewinnung dieses Giftstoffes 
verarbeitet Es handelt sich aber hier um keine 
konstant zusammengesetzten Verbindungen. Das 
von mil nach der Methode von Richet gewonnene 
Chalassin® aus der Seeanemone, Anemonia sul 
eata, erwies sich bei sorefältiger chemischer Un 
kristallisierten 
Aminosäuren, vorwiegend Leuein, die mit außeı 


tersuchune tis Gemisch von 


ordentlich geringen Mengen der wirksamen Sub 
atanzen chemisch verbunden, vik leicht auch nul 
mr niet sind; letztere haben kolloide Natur 
und werden leicht adsorbiert. Sie lassen sich 
schon beim Scehütteln mit Tierkohle von den 


kristallinischen Beimengungen abtrennen, wo 





durch man lann im Tierversuch unwirksamı 
\minosäuren erhält 
Wir finden also unter den tierischen Giften 
ie sehr mannigfaltig zusammengesetzte Reih« 
chemischer Verbindungen 
3eschäftigen wir uns nun weiter mitder Frage 
ob es heute schon möglich ist, die tierischen Gifte 
ähnlich, wie es bei anderen stark wirkenden Sub 
stanzen der Fall ist, in ein bestimmtes System 
einzureihen. Noch bis vor etwa einem Jahrzehnt 
war dies bei unseren äußerst spärlichen Kennt 
ie ehemische Natur der hierher ge 


nissen übe r 
hörigen Substanzen undurehführbar. Man hat 
sich deshalb darauf besehränken müssen, bei der 
wissenschaftlichen Einteilung die Zugehörigkeit 
ler Tiere zum zoologischen System als Richt 
schnur zu nehmen, also die tierischen Gifte ledig 
lich nach ihrer /lerkunft zu ordnen. Eine solch« 
Einte ilung ist, da sie der wissenschaftlichen Begriin 
dung entbehrt, natiirlich sehr wenig befriedigend. 

Wenn wir aber die wissenschaftlichen Ergeb 
nisse der letzten Jahre zu Rate ziehen, so eröffnet 
sich schon heute ein Ausbliek auf die Möglichkeit. 
von dem bisherigen, rein äußerlichen Einteilungs- 
prinzip zu einer Gliederung nach chemischen und 
pharmakologischen Gesichtspunkten überzugehen 
und damit die tierischen Gifte in das von Buch- 
heim und von Schmiedeberg aufgestellte natür 


ich: System der Gifte einzureihen 








| ‚Die Natur- 
wissenschaften 

Schon heute läßt sich sagen, daß die Alkaloide. 
die unter den Giften pflanzlicher Herkunft die 
beherrschende Stellung einnehmen, im Tierreich 
an Zahl und Bedeutung stark zurücktreten. Im- 
merhin fehlen Substanzen dieser Art auch 
bei den Tieren keineswegs, wie das Verkommen 
von stark wirksamen, stiekstoffhaltigen basische: 
Substanzen, die mit Säuren gut kristallisierte 
Verbindungen liefern, beweist. Hierher gehören 
einerseits Substanzen, denen ein stiekstoffhaltiee: 
Ring zugrunde liegt, z. B. die Salamandergift 
wie das von Faust isolierte Samandarin und das 
Samandatrin des Alpensalamanders von Neto. 
litzky, das vom Imidazol abgeleitete Histamin 
andererseits die aus Phenolen mit stickstoff 
haltigen Seitenketten bestehenden Körper, w 
das Adrenalin aus der Nebenniere und das dem 
Tyrosin nahestehende Tyramin. Auch die Prota 
mine und viele bei der Fäulnis und wohl auch 
im intermediären Stoffwechsel entstehende Ver 
bindungen sind stiekstoffhaltige, basische Sub 
stanzen mit erheblicher Giftwirkung. Sie können 
also ebenfalls in die Gruppe der Alkaloide ei 


eereiht werden 


Neben diesen Stoffen tritt aber, wie die ne 
ren Forschungsergebnisse immer deutlicher 
kennen lussen, eine ande re (rruppe ron tierisch: n 


Giffen mehr und mehr in den Vordergrund. Sic 
sind frei von Stickstoff, haben keinen basischen 
Charakter und zeichnen sich dureh sehr eharak 
teristische und intensive Wirksamkeit aus. Es 
sind Stoffe, die sich in pharmakologischer Hin 
sicht teils den Hlerzgiften der Digitalisreihe, teils 
len Sapotoxinen und teils den entziindungs 
erregenden sticekstofffreien Pflanzenstoffen an 
eliedern lassen. Die weitgehende Analogie, di: 
zwischen den Giflen tierischer und pflanzliche: 
Herkunft zu bestehen scheint, kommt gerade 

dieser Reihe dureh die Arbeiten der letzten Jahr: 
mmer unzweifelhafter zum Ausdruck. So ist be 
spielsweise das schon seit langem bekannte und 
am besten studierte Gift tierischen Ursprungs, das 
Cantharidin, das übrigens nicht nur in den so 
genannten spanischen Fliegen vorkommt, sonder 
sich, wie es scheint, weit verbreitet in Käfern 
Schmetterlingen, Raupen und dergleichen vor 
findet, sowohl nach seiner chemischen Zusammen 
setzung und Beschaffenheit, als auch in seiner 
entziindungserregenden und blasenziehenden Wit 
kung dem ebenfalls häufige vorkommenden Ane 
monin, dem scharfen Stoff der Hahnenfub 
gewiichse und anderer Pflanzen sehr naht 
verwandt. Cantharidin und Anemonin stehen 
aber nicht allein, sie sind nur typische Ver 
treter einer größeren Klasse von einander sehr 
ähnlichen Substanzen. Darauf deutet eine Reih 
von Mitteilungen über eantharidinähnliche Stoff: 
n der Insektenreihe. deren genauere Unter 
suchung noch aussteht. Verwandte des Anemonins 
sind in großer Zahl bereits länger bekannt. Die 
iußerte Annahme, daß jedem giftigen 





vielfach ge 


Tier ein einzieer eharakteristischer Giftstoff zu 
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kommt. hat sich als unrichtig erwiesen. Ebenso, 


einer Pflanze, z. B. im Fingerhut. 


wie oft in 


nebeneinander eine ganze Reihe von verschiede- 
nen wirksamen Bestandteilen enthalten ist, 
Erfahrungen bei 


Gifttiere außer 


müs 


sen wir auch nach vielfältigen 
den Drüsensekreten der meisten 
dem gewöhnlich in größeren Mengen vorhandenen 


Ver- 


annehmen. 


isolierbaren typischen 
treter Stoffe 

Über die Muttersubstanzen der stiekstofffreien 
heute noch nieht unter 


oder am leichtesten 


noch weitere wirksame 
tierischen Gifte sind wir 
richtet: es darf aber schon heute als sicher gel- 
in naher Beziehung zum Cholesterin 
Dem 
entsprechen das Phytosterin 
Pflanzen. Die Gallen 
säuren weisen in ihrer Wirkung eine weitgehende 
Ähnliehkeit mit den pflanzlichen Seifenstoffen, 
und Sapotoxinen auf. Faust hat 
aus diesem Grunde die von ihm aus Schlangen- 


ten, daß sie 
und somit auch zu den Gallensduren stehen. 
Cholesterin der Tiere 
und die übrigen Sterine deı 


den Saponinen 


Verbindungen geradezu 
Solehe Gifte 
mit Saponineharakter sind in der Tierreihe ver- 
Auch in den Hautdrüsen 
ler Amphibien sind hierher gehörige Stoffe von 
Heubner aus 
leift der Calahari, einem tierischen Gift. 


viften rein dargestellten 


als tierische Sapoloxine bezeichnet. 


mutlich weit verbreitet. 
mir aufgefunden worden. Die von 
dem Pfei 
gewonnene eiweißfreie Substanz hat ebenfalls die 
Eigenschaften und Wirkungen der Saponine. Die 
Pfeileift aus den 
Larven eines Käfers (Diamphidia locusta). 


Eingeborenen gewinnen dieses 


Das Cholesterin wird von den Chemikern heut 


ils ein kompliziert zusammengesetztes Terpen 


als die Muttersubstanz der 
Andererseits 


Pflanzen den 


aufgefabt und ist wohl 


Gallensäuren anzusehen. sind die 
Terpenen und 


Harzen nahe Verbindun- 


gen soleher Stoffe mit Zucker, sogenannte Glyko 


Saponine in den 


verwandt und zum Teil 


side. Nach ihrer pharmakologischen Wirkung ge 
hören Gallensäuren und Saponine zur gleichen 


Wirkungen auf das 
Blutkörperchen, di« 
Muskeln. das Herz und den Kreislaufapparat und 


haben 


Zellprotoplasma., die 


Gruppe. Sie ähnliche 


roten 
das Nervensystem. Es ist nun eine bemerkenswert: 
Feststellung, daß nach ihrer Giftwirkung die von 
Windaus 


haltenen sauren Abbauprodukte zur selben Gruppe 


dureh Oxydation des Cholesterins er 


eehören. Dieselben sind von mir eingehend stu 


liert worden und haben sich als außerordentlich 


Substanzen, die ganz ähnlich wie die 


eiftiee 


Gallensäuren und Saponine wirken, erwiesen 


Durch die 


big ; 
haben sich sehr enge 


Untersuchungen von Wieland und Weil 
chemische Beziehungen zwi 
schen der wirksamen Substanz des Krötengiftes. 
dem Bufotalin, und der wichtigsten Gallensäure. 
der Cholsäure, ergeben. Mit dem Bufotalin kommt 
in der Krötenhaut 
nicht 


bisher in Tieren noch 


eine 
aufgefundene Substanz, die sich bei der 
Oxydation von Fettsäuren bildet, die Korksäure. 
vor. Diese interessante Feststellung stammt von 
Wieland. Ihr Vorkommen vielleicht 


Fingerzeig für die Beantwortung der Frage nach 


bietet einen 
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der Entstehung der genannten eigenartigen Ver 
Man könnte denken, daß di« 
in den tierischen Giften dieser Reihe vorhandenen 
ringförmigen Atomkomplexe sich von dieser oder 


bindungen. daran 


Fettsäuren nahestehenden 
Wenn Anschau- 
ung als richtig erweisen sollte, wäre der Weg zur 
Synthese der Digitalisstoffe, die 
phin und den Narkotieis zu den wertvollsten und 


ähnlichen den 
herleiten. 


einer 


Substanz sich diese 


neben dem Mor 


wichtigsten Ärzneimitteln gehören, vorgezeichnet 
Das Bufotalin zehört 
Digitalisgruppe und ist im 
pflanzlichen Digitalisstoffen 
Auch die übrigen Amphibien, wie z. B 
Wasser- und Laubfrosch. die Unken 
Molche enthalten in Hautdrüsen 
starke Herzwirkung haben, aber doch 


pharmakologisch = zu 
Verhältnis zu den 
einfach zusammen 
gesetzt. 
der Gras-, 
und die ihren 
Gifte, die 
den Gallensäuren und den Sapotoxinen näher ver 
sind als den Digitalisstoffen. Aus 
Ixutsekret der Wasserfrésche wurden von mir 
mehrere stiekstofffreie Gifte isoliert. welehe nach 


wandt dem 


Farbenreaktionen ebenso wie das 


Abkömmlinge des 


rewissen 


Krötengift Cholesterins sein 


dürften. Es finden sich also, ganz ähnlich wie 


Pflanzen der 
falls Saponine enthalten, auch bei den Amphibien 


bei den Digitalisgruppe. die eben 
neben typischen Herzgiften noch die zu den all 
gemeinen Zellgiften zu reehnenden Saponin 

wahrscheinlich, daß den 
Sapotoxinen ähnliche Stoffe auch in den Maul 
und Stachelgiften der Fische vorliegen. Nach den 
bisher beschriebenen Wirkungen schließen sie sieh 


Es ist weiter sehr 


jedenfalls sehr eng an die oben genannte Grupp 
an. Vielleicht gehört auch das Gift aus dem Aal- 
blut und dem Serum anderer Kaltblüter hierher. 
Selbst bei den Wirbellosen finden sich noch Gifte 
der Terpenreihe. Das von mir untersuchte Gift 
der Aplysien, einer Art von großen, in den wärme- 
ren Meeren häufig vorkommenden Schnecken, hat 
stickstofffreie Substanz 
herausgestellt. die ohne Zweifel zu den Terpenen 
eehört. Die Aplysia depilans, der im Alteı 
Tier gefiirchtete See 

milchweiBes Driisensekret 
damit in Be- 
Seetiere schnell 
Gift ist 


Geruch nach 


sich ebenfalls als eine 


giftiges sehr 


tum als 
hase, stößt ein 
Fische und alle 
kleinen 
Sekret 
[lüchtie und verbreitet starken 
Petersilie und Sellerie. Bekanntlich kommen ja 
auch bei diesen Pflanzen stark giftige stickstoff 
Substanzen vor, die ähnliche Wirkung wie 
Gift 
sich aber noch weitere Beispiele von 
Tieren und Pflanzen 
aufzählen. Einige von den 
Bestandteilen des Mutter- 
korns finden sich in der Hypophyse. dem Gehirn- 


aus, das 
rührunz kommenden 


tötet. Das aus dem isolierte 


freie 
besitzen. Es lassen 
Analogien. 


dieser 


genanntes tierisches 


lie zwischen nach 
Richtung bestehen, 
wirksamen basischen 
anhang der höheren Tiere, und in dem giftigen 
Speicheldrüsensekret der Tintenfische Diese 
Stoffe gehören zu den Basen. Dancben enthält das 
Mutterkorn auch noch eine stiekstofffreie Verbin- 


dung, welche als universelles Zellgift die bekann 
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ten schweren Schädigungen, wie den kalten Brand, 
hervorruft, der bei Mutterkornvergiftung das Ab- 
sterben ganzer Gliedmaßen nach sich zieht. Es 
handelt sich hier wohl um Zersetzungsvorgänge 
lurch den eingedrungenen Pilz. Vielleicht ent- 
steht hierbei ein stark wirksames Spaltungs- 
produkt des Phytosterins aus dem Getreidekorn, 
also ähnlich wie bei der Bildung von giftigen 
Derivaten aus tierischem Cholesterin. Diese Ver 
nutune gründet sich auf zahlreiche Beobachtun- 
ven. In der Tierreihe begegnen wir nämlich N« 
krose und schwere allgemeine Zellschädigungen 
erzeugenden Giften ganz außerordentlich häufig. 
vor allem aber da, wo ganze Zellen und Zell- 
komplexe abgebaut werden, indem sie, wahr- 
scheinlich durch fermentativen Zerfall, zur Ein- 
schmelzunge gelangen. Dies ist unter anderem 
ler Fall bei den. sogenannten Giftdrüsen und 
Drüsenfollikeln der Amphibien und der Fische, 
wo es sich ebenfalls nicht um echte sezernierend« 
Drüsen handelt. Sie vermögen infolgedessen das 
Gift nach einmaliger Entleerung überhaupt nicht 
oder doch nur sehr spärlich zu regenerieren. 
Soviel über Analogien zwischen den Giften der 
Tiere und der Pflanzen. Es ergibt sich daraus, 
taß die tierischen Gifte keine besondere chemi- 
sche und pharmakologische Gruppe für sich dar- 
stellen. Gehen wir einen Schritt weiter und be- 
trachten wir die in den höheren Tieren vorhande- 
nen Substanzen mit Giftwirkung. Wie es scheint 
bestehen nämlich auch zwischen den Giften der 
höheren und niederen Tiere keine prinzipiellen 
Unterschiede. Es ist nach meiner Auffassung nur 
eine Frage der Zeit, daß die heute noch eine 
Sonderstellung einnehmenden Toxine, mit denen 
sich vor allem die Serumforschung und die 
Immunitätslehre befaßt, auch im System zwanglos 
eingegliedert werden können. Die im Blutserum 
ind in Organextrakten vorhandenen ..Hämoly- 
sine“, „Zytotoxine“, „Neurotoxine“ usw. sind vor- 
aussiehtlich nichts anderes als Glieder von heute 
‚iweib 





bereits bekannten Gruppen, die aber mit 
substanzen zu komplizierten und zum Teil sehr 
labilen Komplexen verbunden sind. 

Man unterscheidet heute noch scharf zwischen 
fettähnlichen, d. h. in organischen Lösungsmitteln 
leicht léslichen, in Wasser dagegen schwer oder 
unlöslichen Verbindungen, den sogenannten 
Lipoiden und den in Wasser oder wässrigen Salz 
lösungen löslichen giftigen Eiweißstoffen. Zahl 
reiche Beobachtungen der neueren Zeit haben 
aber gelehrt, daß sich schon durch relativ leichte 
Eingriffe in das Molekül wasserlöslicher Verbin- 
lungen lipoide (fettähnliche) Stoffe abtrennen 
lassen. Dies ist zum Beispiel nach neuerdings 
von mir angestellten Untersuchungen auch bei 
dem Bienengift der Fall. Es ist wasserlöslich und 
von Langer in eiweißfreiem Zustand isoliert wor- 
den. Die „Langersche Base“ ist kein Alkaloid, 
sondern ein Komplex, der aus einer Base bzw. 
einer Aminosäure, einem in Wasser unlöslichen 
„Lipoid“ von Lecithincharakter und der wirk- 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
samen stickstofffreien Substanz besteht. Nach 
anderen von mir gemachten Feststellungen liegen 
auch bei den Hautgiften der Amphibien ähnliche 
Komplexe vor und vermutlich verbergen sieh 
unter den zahlreichen auch im Organismus der 
höheren Tiere aufgefundenen hämolytisch wir 
kenden „Eiweißverbindungen“ fettähnliche Stoffe, 
also ,,Lipoide“ oder sonstige stickstofffreie Ver- 
bindungen. Unter letzteren müssen auch Choleste- 
rinabbauprodukte vorhanden sein. 

Als Charakteristika der „echten Toxine“ wer 
den drei Eigenschaften aufgeführt, nämlich 
1. Eiweißnatur und Unbestiindigkeit gegen Hitz 
und gegen gewisse chemische Eingriffe, 2. die so 
genannte Inkubation, das heißt der späte Eintritt 
der Giftwirkung auch bei höheren Dosen, endlich 
3. die Möglichkeit der Immunisierung gegen dies 
Gifte auf Grund der Bildung von Gegengiften 
im Organismus. 

Bei vielen früher als Toxine bezeichneten 
Giften ist die Abtrennung vom Eiweiß heute be 
reits gelungen. Die Latenzzeit wird ferner nicht 
nur bei den „Toxinen“ beobachtet, dieselbe tritt 
uns bei zahlreichen anderen chemisch genau defi 
nierten Giften entgegen. Es sei hier nur an die 
Phosphorvergiftung erinnert, die erst nach Tagen 
zum Ausbruch kommt. Zahlreiche andere Gifte 
die in ehemischer Hinsicht mit Eiweiß nichts zu 
tun haben, gehören hierher. Meistens sind es 
Stoffe, die schwere Zellschidigungen und tief 
greifende Organzerstérungen auslösen. Auch das 
durch seine typische Latenzzeit bekannte Gift 
des Knollenblättersechwammes wurde in den letz 
ten Jahren von Abel und Ford in eiweißfreiem 
Zustande erhalten. 

Auch unter den im Kriege verwendeten Gas 
kampfstoffen, unter denen sich die stärksten bis 
her bekannten Gifte von bekannter chemische: 
Konstitution befinden. begegnen wir einer Latenz 
zeit bis zum Eintritt der deutlich wahrnehmbaren 
Wirkung. Die Möglichkeit der Immunisierung 
scheint sich auf hochmolekulare Substanzen von 
kolloider Natur, wie es in ausgeprägtestem Mab 
die Kiweißstoffe sind. zu beschränken. Aus 
neueren Untersuchungen von Faust, die aber noch 
nicht abgeschlossen sind, dürfte übrigens hervor- 
gehen, daß sich auch gegen gewisse Sapotoxine 
also eiweiß- und auch stickstofffreie Substanzen 
aktive und passive Immunität erzielen läßt. 

Das alte Dogma von den Toxalbuminen, vom 
giftigen Eiweiß, wird also stark erschüttert. Mit 
der fortschreitenden Erkenntnis der tierischen 
Gifte und durch die Anwendung exakter chemi- 
scher, insbesondere der immer weiter verbesser- 
ten physikalisch-chemischen und kolloid-chemi- 
schen Methoden auf diesem Gebiete wird es ohne 
Zweifel gelingen, auch die im Organismus der 
höheren Tiere bei den Immunitätsreaktionen wirk- 
samen Bestandteile vom Eiweiß abzutrennen und 
die heute noch so außerordentlich verwickelt er- 
scheinenden Vorgänge zu klären und auf einfache 
Grundlagen zurückzuführen. Die Chemie wird 
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hierbei mit Vorteil möglichst schonende Eingriffe 
sieh bei der Zer- 
egung ähnlicher Reaktionen be 
dient, wie sie Haushalt der Natur ab 
spielen. Hier wäre in erster Linie an eine weiter- 


müssen, indem sie 
Stoffe 


sich im 


vornehmen 


dieser 


gehende Benutzung fermentativer Prozesse zu 
lenken. 

Die zu überwindenden 
wohl darin, daß 


Hinsieht auch bezüglich der chemischen Beschaf 


Schwierigkeiten liegen 


ebenso wie in morphologischer 


fenheit der Zelle bei den einzelnen Tierarten eine 
sehr weitgehende Differenzierung besteht. Ebenso 
wie sich das Fett selbst sehr nahestehender Tiere 
Fleisch 
unterscheidet, so bestehen sicher 
such in der aller Zellen 


ler Körpersäfte gewisse Verschiedenheiten. Diese 


schon durch den Geruch, oder das dureh 
len Geschmack 
Zusammensetzung und 
auch bei den giftprodu 
Gifte 

und 


Differenzierung gibt sich 
zierenden Tieren darin zu erkennen, daß die 
Ordnungen 
Varietäten 

deshalb 
und Wir 


Unterschiede 


Klassen, 
selbst bei den 


nnerhalb derselben 
Formen, ja 


ve rschie i¢ It 


einzelnen 


zusammengesetzt sind und 


auch nicht vollig eleiche Eigenschaften 


kungen aufweisen. Solche haben 


sich unter anderem bei meinen vergleichenden 
Untersuchungen über die 
Die Hautdrüsensekrete, 
lurche, also der eigentlichen 
ler Knoblauchskröten (z. B. deı 
(Bufoniden), der 


danach in 


Amphibiengifte ergeben. 
zum Beispiel der Frosch 
Frösche (Raniden 
Unken), der 
Laubfrésche (I yliden) 
ganzen Verhalten recht 


Auch 


Kröten 


. “1 
weiche l inrem 


wesentlich voneinander ab. gegen manche 


Gifte reagieren bekanntlich die einzelnen Frosch 
arten nieht in dersetben Weise. Die Erklärung 
für die sogenannten spezifischen Reaktionen bei 


len Immunitiitserscheinungen liegt also auf der 
Hand. 
Bis Zul 


Verhaltnisse ist 


hier vor legends n 
Weg, und der 
Bearbeitung steht 
offen 


unaufhalt 


Erforschung ier 
noch ein weiter 
und toxikologischen 


jetätigungsgebiet 


chemischen 
ausgedehntes |] 


Die weitere 


noch ein 
Entwiekelung wird aber 
daß die 


ufolge der zunehmenden Spezialisierung der ver 


sam dazu führen. Trennungswände, die 


schiedenen Forschungszweige entstanden sind 
fallen. Bei der dadureh zu erhoffenden Zusam 
menarbeit verschiedenartiger ind 
Bedeutung det 


Erforschung der 


Disziplinen wird 
sich die groBe wissenschaftlichen 


tierischen Gifte ganz von selbst 


ergeben 
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Die Entstehung 
der deutschen Kalisalzlager. 
Prof. Dr. Ernst Jänecke, Hannover. 


Seitdem zum ersten Male in Deutschland Kal 
salze bekannt wurden, hat man sich auch bemüht, 
ihre Entstehung zu ergründen. Man erkannte sehı 
bald. daß die Kalilager, ebenso Stein 
salzlager. aus dem Meerwasser stammten. Wegen 

Löslichkeit in Wasser mußte abı 
ihre Entstehung sieh wesentlich von der der son 
Sedimente, un- 


Von 


wie die 


ihrer großen 
stigen Meeresausscheidungen, der 
terscheiden. Die Mächtigkeit des Vor- 
Salzlager hätte tiefe 
Meere vorausgesetzt, aus denen sie entstanden sein 
Salze einfach durch Verdun- 
Meerwassers an Ort und Stelle entstan- 
Um dieser Forderung zu entgehen, 


eroße 
kommens der ungeheuer 
müßten, wenn die 
sten des 


len wären. 
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wurde von Hugh-Miller und Lyell die sogenannte 
Barrentheorie aufgestellt. Diese Theorie oder 
besser Hypothese ist lange für richtig gehalten 
und besonders von Ochsenius eifrig verfochten 
worden, Nach ihr sollte einer Meeresbucht über 
cine unter dem Meeresspiegel liegenden Barre 


ständige aus dem freien Meere Meerwasser 
zugeführt werden, das hier stark verdun- 
stete, Salzabscheidungen veranlaßte und so 


zu den mächtigen Salzablagerungen führte. 
/um Vergleich wurde die Karabugas im Kaspi- 
see herangezogen, in der Ähnliches vor sieh 


“ 


eht. Diese ,.Barrentheorie“ mußte mit dem geo- 
logischen Vorkommen in Einklang gebracht wer- 
den. Hiernach gehören die Salzablagerungen von 
Mittel- und Norddeutschland zum oberen Zech 
stein. Man verlegte die hypothetische Barre an 
lie verschiedensten Stellen, bis die ganze Hypo 
these als unhaltbar erkannt wurde. Von paläonto 
logischer Seite war schon mehrfach darauf hin- 
vewiesen, daß nach der Barrentheorie unbedingt 
in den Salzen die durch das freie Meer zuge 
führten Lebewesen gefunden werden müßten, was 
nieht der Fall war. 

Es steht jetzt fest, dab dix Ka 
uyel uus eınem Zechsteinmeere 
außer 
Gebiet. 
Es war 


dessen Umfang 


entstanden sind, 
ordentlich viel größer war als das 
in dem jetzt Kalisalze gefunden werden 


egrenzt im Osten vom Ural, im Südosten ver 


mutlich durch ein breites Sumpfland, im Süden 
von der böhmischen Masse und dem vindelicischen 
Gebirge an der Stelle der heutigen Donauebene 
und im Westen von der durch Frankreich, Bel- 
gien, Südengland und Irland gehenden armori- 
kanischen Gebirgskette. Die Salzmenge dieses 
Binnenmeeres kann auf mehr als eine Billion 
Kubikmeter geschätzt werden. Der ganze Unter- 
erund senkte sieh im Süden allmählich immer 
mehr, das Meer schrumpfte beim Verdunsten immer 
mehr zusammen und führte zu immer kleineren 
‚Salzpfannen“, In dem trockenen Klima schieden 
‘h nach Maßgabe ihrer Löslichkeit die Salze 


aus; zuletzt die Kalisalze, die deswegen nur in 


einem kleinen Gebiete des ursprünglich großen 
Zechsteinmeeres gefunden werden. Diese „Wü- 
stentheorie® geht auf Johannes Walther zurück. 
der sie von Anfang an vertreten hat. Sie ist in 
bester Übereinstimmung mit den geologischen und 
ehemischen Tatsachen. 

Für die chemische Erklärung der Kalisalzvor 
kommen sind die bekannten Forschungen von 
van’t Hoff erundlegend gewesen. Sie bilden auch 
noch jetzt zusammen mit den ergänzenden Arbei- 
ten seiner Schüler, besonders D’Ans, die Erklä- 
rung für den so verwickelten Aufbau der Kali- 
Solange angenommen wurde, daß dies 
mußten, 


salzlager. 
sich auch in der Art wiederfinden 
in der sie ursprünglich aus dem Meerwasser zur 


Ausscheidung gelangten, konnte nur in großen 
Zügen eine Übereinstimmung der van’t Hoffschen 
Untersuchung mit dem tatsächlichen Vorkommen 
festgestellt werden. Um den verschiedenen Un- 








| Die Natur- 
wissenschaften 
stimmigkeiten zu begegnen, wurden deshalb mehr- 
fach ad h oe gemac h te H ypot h esen 
aufgestellt, von denen folgende erwähnt werden 
sollen: 

Nach van’t Hoff muß aus Meerwasser beim 
Verdunsten bei 25° die Hauptkalisalzmenge ak 
Kainit ausfallen. Dieser findet sich aber in der 
Natur in den Lagern fast gar nicht, wenn man 
von den sogenannten „Salzhüten“ absieht, dereı 
Entstehung mit der Zuführung von Grundwasser 
zusammenhängt. Um dieser Forderung der van’ 
Hoffschen Untersuchungen der Salzlésungen von 
25° aus dem Wege zu gehen, wurde zeitweise an- 
eenommen, die Salzausscheidung sei bei höhere: 
Temperatur erfolgt, bei der Kainit nicht meh 
primäre Ausscheidung wäre. Spätere Unter 
suchungen zeigten dann, daß auch für ander 
Temperaturen Kainit die hauptsächlichste Kali- 
ausscheidung ist, so daß jede Theorie diese Tat- 
sache stets zu beachten hat. 

Eine große Zahl von Veröffentlichungen wurde 
lurch das Vorkommen von Hartsalz, eines Ge- 
menges von Sylvin und Kieserit, veranlaßt. Pri 
mär kann sich ein solehes Gemenge aus Meer- 
wasser beim Verdunsten nur oberhalb 72° aus 
scheiden. Die Chemiker nehmen daher mehrfach 
konsequenterweise eine solche hohe Temperatuı 
fiir das Zechsteinmeer an, während dieses von geo 
logischer Seite bekämpft wurde. Auch die be 
kannte heizende „Glashauswirkung“ wurde zw 
Erklärung der höheren Temperatur herangezogen. 
seit man beobachtet hatte, daß in ungarischen 
salzhaltigen Seen die Temperatur sich dadurch 
stark steigerte, daß die Seen sich mit einer dün 
nen Schicht Süßwasser Hierbei 
wurde ganz vergessen, daß eine Salzausscheidung 


iiberlagerten. 


doch nur beim Verdunsten von Wasser eintreten 
kann, die aber gerade durch die Uberlagerung mit 
Süßwasser verhindert wird 

Eine andere Hypothese, die lange Zeit fii 
richtig gehalten wurde und die auch jetzt noch 
manchmal erwähnt wird, ist von Kverding auf 
gestellt. Hiernach unmittelbar nach 
ihrer ersten Ausscheidung die Salzlager er- 
neut überflutet, wodurch die zuerst ausgeschiede- 
nen Salze teilweise in sogenannte ,,deszendente“ 
verwandelt wurden. Auch diese Deszendenztheo- 
rie kann als allgemeine Erklärung nicht aufrecht 
erhalten werden, da sie nieht mit den geologischen 
und ehemischen Tatsachen in Einklang zu bringen 
ist. In einzelnen kleinen Bezirken ist eine De- 
szendenz immerhin möglich. 

Anschließend an die bekannte Erscheinung der 
wasserführenden Schichten sind auch mehrfach 
Durchtrénkungsvorgange zur Erklärung bestimm- 


wurden 


ter Erscheinungen herangezogen. Es läßt sich 
schwer vorstellen, wie Wasser Salzmassen durch- 
tränken soll. Kann doch Wasser in Salz niemals 
wie in andere Gebirgsschichten eindringen, son- 
dern nur unter Bildung gesättigter Lösungen. Auch 
für eben abgelagerte Schichten nimmt neuerdings 
Röcza Durchtränkungen an, und zwar soll Chlor- 
magnesialauge Schichten durchsetzt haben, die 
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10 m und mehr stark waren. Dieses ist rein 
hypoth« tisch 

Eine vollständige Erklärung 
inserer Kalisalzlager kann erst ge 
seben werden, wenn die Veränderungen be 
riicksichtigt werden, die die Salze durch 
Einsinken in die Erde im Mesozoikum, im 
Mittelalter der Erde, und Wiederauftauchen 
im Känozoikum, in der Neuzeit, erlitten haben. 
Obwohl sich aus den Untersuchungen van’! 
Hoffs liese Veränderungen erklären lassen, 
hat doch dieser selbst ihnen kein Gewicht beige 
leet. Zum ersten Male weist wohl Rinne ge 
legentlich auf die Mögliehkeit solcher Veränd: 
rungen hin, ohne ihnen aber wesentliche Bedeu- 
tung zuzumessen. Diese Veränderungen wurden 
eben nicht als besonders wichtig angesehen, und 
och Arrhenius fand auf dem Kalitage in Göt 
tineen (1912) in dieser Hinsicht allgemeinen 
Widerspruch. Ihm und Lachmann gebührt aber 
las unzweifelhafte Verdienst, zum ersten Male 
mit Nachdruck die Veränderungen der Salze im 
Erdinnern betont zu haben, wenngleich ihre An- 
sichten im einzelnen allerdings auch noch zu 


in lern sind. 


Im folgenden wird gezeigt werden, wie bei Be 


ricksichtigunge der Veränderung der Kalisalze 


lurch die Erdwärme eine vollständige Überein 
stimmung zwischen Theorie und geologischem Bi 
fund erzielt wird. Die Theorie ergibt hierbei 
erschi > lene Möglichkeiten, für we lehe sich Bei 
spiele in den mannigfaltig verschiedenen Kal 


salzia vorfinden. 


vern 


Es sol 


Salzaussche 


jetzt weiter erörtert werden, wie die 


idung im besonderen 


or sieh ging. Die genaue Zusammensetzung 


des Meerwassers im Zechsteinmeer ist nicht be 


kannt, es darf aber angenommen werden, daß sie 
ler jetzigen fast gleich war 
Werden seltenere Salze (z. 
Brom, Jod) 
die Ausscheidungsfolge bis 
Salze leicht zu verfolgen. 
Salze 
verhältnismäßig 


Bor, 
außer acht gelassen, so ist 
Auftreten deı 
Die Tem 
ausschieden, hat 
Ein 


B. solehe mit 
zunächst 
zum 
kalihaltigen 
die 


peratur, bei der sich 


auf il Menge geringen 


fiub. Die erste Ausscheidung aus Meerwasser 
esteht in den kohlensauren Kalk- und Magnesia 
salzen, dementsprechend besteht die unterste 


Schicht der Salzlager (1) aus dem Zechsteinkalk. 
Hieran schlieBt sich eine Ausscheidung von Gips 
(II), darauf eine solche eines Gemenges von Gips 
mit Steinsalz (III), dann Anhydrit und Stein- 
salz (IV) und endlich Polyhalit und Steinsalz (V). 
Zwischen IV und V vielleicht 
Kalksalz Glauberit 

Erst nach 
sich Kalisalze niederzuschlagen. 
Interesse ist es hierbei, zu verfolgen, wie sich die 


schiebt sich das 
ein. 
Ausscheidungen beginnen 


Von besonderem 


diesen 


Wassermenge verringert und damit das Salzbecken 
zusammenschrumpft. Nimmt man in bestimm- 
tem MaBe gemessen an, die urspriingliche Wasser- 
menge ließe sich durch die Zahl 75 000 angeben. 
so wird diese am Ende der mit I, II, III, IV, V 
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genannten Perioden zu 45 500 (1), 6000 (II), 5500 
(III), 3300 (IV) und 1200 (V). Der Wasser- 
gehalt ist also von 75 000 auf 1200 .zurückgegan- 
gen, ehe Kalisalze zur Ausscheidung gelangten. 

Aus diesen Zahlen lassen sich bemerkenswerte 
Schlüsse auf die Zeitdauer der Aus- 
scheidungen machen. Unter der Annahme einer 
gleichen Tiefe Zechsteinmeeres lassen 
sich aus den angegebenen Zahlen die Zeiten be- 


einzelnen 


stets des 


rechnen, wenn hierbei noch berücksichtigt wird, 
daß ein Teil des Wassers als Kristallwasser ge- 
bunden wird. Für die einzelnen Perioden sind 


100 000 Jahren 
folgende Zei- 


dann, wenn die Gesamtdauer mit 

angenommen wird, schätzungsweise 
ten anzugeben: 

I. 40000 Jahre, 

sauren Salze, 

Il. 52000 Jahre, Ausscheidung von Gips, 


IT. 


Ausscheidung der kohlen- 


1000 Jahre, Ausscheidung von Gips und 
Steinsalz, 
IV. 3000 Jahre, Ausscheidung von Anhydrit 
und Steinsalz, 
V. 3000 Jahre, Ausscheidung von Polyhalit 


und Steinsalz. 





Fig. 1. Sehrumpfung des Zechsteinmeeres beim Veı 


dunsten bis zum Beginn der Kalisalzausscheidung. 


Bei Beginn der Kalisalzausscheidungen wären 
ılso bereits rund 99000 Jahre verflossen,so daß diese 
für sich nur 1000 Jahre dauerten. Die Schrumpfung 
des Zechsteinmeeres beim Verdunsten wird be- 
sonders durch eine zeiehnerische Darstellung klar. 
welche gemacht wird immer unter der Annahme, 
daß die Wassermengen ein Becken von stets gleich- 
Tiefe erfüllen. In Fig. 1 stellt der 
Kreis mit dem Radius 100 ursprüng 
lichen Flächeninhalt des Zechsteinmeeres dar, die 
betreffenden Kreisradien am Ende der fünf Pe 
rioden sind dann 75 (1), 30 (II), 28 (IIL), 18 
(IV), 13 (V). Das Bild zeigt sehr deutlich, daß 
die Gebiete, in denen Kalisalze gefunden werden 
können, ganz erheblich geringer sind als diejeni- 


bleibender 
den 


gre de 


een, in welehen Steinsalz und die schwefelsauren 
Kalksalze können. 
auch noch das Gebiet, in dem nur Kalksalze aus- 
fallen, erheblich das Steinsalzgebiet. 
Diese Forderung steht in schönster Übereinstim- 
mit natürlichen 
noch zu berücksichtigen ist, daß der Gips später 


entstehen Insbesondere ist 


erößer als 
Vorkommen, wobei 


mung dem 


zu Anhydrit geworden ist, was unten noch genauer 


erörtert. ist. 
Auch 


sich ausscheidenden Gewichts 


die 
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mengen können berechnet werden, wenn hierzu die 
Untersuehungen über die Löslichkeit der Meer- 
wassersalze in Wasser zugrunde gelegt werden. 
Auf insgesamt 100 Salz in Wasser lassen sich die 
Zahlenwerte für die einzelnen Gewichtsmengen 
schätzen zu: 3 für II, 9 für III, 30 für IV und 
30 für V. Die größte Menge Salz ist also be- 
reits verschwunden, wenn die Ausscheidung der 
Kalisalze beginnt. Die vorhandene Lauge enthält 
fast kein Ca mehr. 
Natriumehlorid in den Laugen enthalten, 

Viel verwickelter werden die Betrachtungen 
für die Salzausscheidungen der kalihaltigen Salze. 


Ebenso ist nur noch wenig 


Vorher wurde das Meerwassser im wesentlichen 
nur ärmer an Chlornatrium und schwefelsaurem 
Kalk. Die zurückbleibenden Lösungen behielten 
Zusammen- 


also, hiervon abgesehen, dieselbe 


setzung. Die im weiteren Verlauf der Eintrock 
nung ausfallenden Salze sind aber von der ver- 
schiedensten Zusammensetzung, so daß die wei- 
tere Verfoleunz der Zusammensetzung erheblich 
schwieriger ist. Zudem hat die Temperatur auf die 
Art der Ausscheidung den größten Einfluß. 
Es ist wohl kaum möglich, die Vorgänge ge- 
nau auseinanderzusetzen, ohne daß man sich gra 
Auch van’t Hoff 


benutzte solche, doch sollen seine Untersuchungen 


phischer Darstellungen bedient. 


in anderer Darstellung gegeben werden. Diese 
Darstellung von Jänecke wird jetzt allgemein be- 
nutzt, da sie wesentliche Vorzüge gegenüber der 
älteren besitzt. 

Es ist dabei notwendig, für die komplizierten 
Salzgemenge eine eindeutige graphische Darstel- 
Hierbei handelt es sich im 
wesentlichen um die salzsauren und schwefel- 


lung zu gewinnen. 


sauren Salze von Natrium, Kalium und Magne- 
sium, Es muß also das Mischungsverhältnis von 
nicht weniger als sechs verschiedenen einfachen 
Salzen dargestellt werden können. In einer Zei- 
ehenebene kann dieses nur unter bestimmten Vor- 
aussetzungen, und zwar unter Vernachlissigung 
von Chlornatrium, geschehen. Für das zu lösende 
Problem ist dieses eine geringe Einschränkung, 
da alle Lösungen stets an NaCl gesättiet sind, das 
lureh eine besondere Betrachtung mit berücksich- 
tigt werden kann. Die graphische Darstellung?) be- 
ruht nun darauf, daß man den Gehalt aller mög- 
lichen Salze, Gemenge, Doppelsalze derart dar- 
stellt, daß man die molekularen Mengen Mg, K: 
und SO, benutzt und alles auf Formeln zurück- 
führt, in denen diese Zahlenwerte insgesamt 100 
sind. Die Formeln sind also derart, daß bei 
tK» und y Mg sich (100 T v) SO, ergeben 


1) Diese Darstellung kann hier nur kurz skizziert 
werden. Ausführlich ist sie angegeben in der Zeit- 
schrift für anorganische Chemie 1906 und 1907, Bd. 51, 
52, 53, 54 sowie Kali 1907, 5%, 3/9, ferner in den 
Büchern Jdnecke, Gesättigte Salzlösungen (Knapp, 
Halle 1908), S. 157 u. £., oder Jäneeke, Entstehung der 
Kalilager (Vieweg, Braunschweig 1915), S. 10 u. i., 
oder Boeke, Grundlagen der physikalisch-chemischen 
Petrographie (Borntraeger, Berlin 1915), S. 353 u. f., 
endlich Zeitschrift für angewandte Chemie 1917, Bd. 
100. S. 176—236. oder Kali 1919 (Juniheft) 








‚Die Natur- 
wissenschaften 
müssen. Hierbei sind x und y also Zahlen, die 
von 0 bis 100 veränderlich sind. Natürlich sind 
nur in besonderen Fällen die Zahlenwerte von x 
y und (100 —x—y) solche, daß sich gerade neu 
trale Salze ergeben!) ; da es sich aber nur um dies 
handelt, muß noch eine gewisse Menge des in der 
Darstellung nicht berücksichtigten Nas oder (l, 
zur Vervollständigung der Formeln herangezogen 
werden. 

Um nun x und y darzustellen, benutzt man 
schiefwinkelige Koordinaten mit einem Achser- 
winkel von 60 Alle Werte von x und y zwische 
0 und 100 liegen dann in einem gleichseitigen 
Dreieck mit der Seitenlänge 100. Durch die Be 
nutzung der schiefwinkeligen Koordinaten wird 
also erreicht, daß ein gleichseitiges Dreieck ent 
steht, in dessen Eeken die Salze A,0l,, Mol, 
und NasSO, liegen. 
drei Salze liegen auf den Seiten; Gemische, die 


Gemische aus zweien diese 


gleichzeitig Kalium, Magnesium und Sulfat ent 
halten, liegen im Innern des Dreiecks. 1 
Fig. 2 ist dieses Dreieck gezeichnet und einige 


Mg (Mg Ci, ) 









Carnaliit 
ACI Mg Cl, 61,0 


Kain 
©4C1Mg 50, 34,0 
unit 


Schoenit 
Mg 50, Ki, 50,60 









Leonit ® 
»P 
WY 
a Glaserit 
SC, (Wa, 50,) 1450, 
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Fig. 2. Zur graphischen Darstellung des Mischung» 
verhältnisses dreier Komponenten eines Salzgemenge 


einfache und Doppelsalze eingetragen. Man + 
kennt, daß die Salze, die Mg und SQ, ent- 
halten (Astrakanit, NaMge(SO,).4 H,O, Loeweit 
N2»Me(SO,) 2% H,O sowie Vanthoffit NaMe 
(SO,),, auf der Seite NasSO,-MeCl. liegen 
Glaserit von der Formel NasKz(SO,), liegt auf 
der Seite Na»SO,-MgCl: und Carnallit KC! 
MeC],.6H2O auf KeCly-MeClo. Die anderen 
Salze: Kainit KCl.MgS0O,.3 H,O, Langbeinit 
KeMe2(SO,)3, Schénit KeMg(SO,)..6H,O und 
Leonit (NaK)sMe(SO,)..4 H,O enthalten gleich- 
zeitie K, Me und SO, und liegen deshalb im In 
nern des Dreiecks. Auch der Punkt, der dem 
Mischungsverhältnis der Salze im Meerwasser ent- 
spricht, ist in der Figur vermerkt. Dieses Gemenge 
hat dabei die Formel 6,7 Ke, 70,5 Mg, 22,8 SO, 
34,4 Cle. Würde noch die nicht mit zur 
Darstellung gelangende Kochsalzmenge herange- 
zogen, so erhielte man für Meerwasser, ehe eine 

1) Niimlich dann. wenn «+ y = 100 1 y, also 
r+ u=50 
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Salzausscheidung begonnen hat, die Formel 
305 NaoCl.-6,7 Ko, 70,5 Mg, 22,8 SO,-34,4 Cl; 
an CaSO, käme sodann noch 12,7 hinzu, so daß 
alsdann die Zusammensetzung wäre; 
305 NaeCly; 12,7 CaSOr-6,7 Ka 70,5 Mg 
22,8 SO,-34,4 Cle; 

wollte man noch den Wassergehalt in die Formel 
einbeziehen, so erhielte man: 

75 000 H.O; 305 NasCl.; 12,7 CaSO,-6,7 K, 

70,5 Me 22,8 SO,-34,4 Cle. 

Dieses ist also die durch eine Formel ausgedrückte 
Zusammensetzung des Meerwassers, ehe die Ver- 
iunstung begonnen hat. Aus ihr ersieht man, 
weshalb vorher die Zahl 75 000 für den Wasser 
gehalt des Meerwassers benutzt wurdet®), 

Nachdem sich die Kalksalze sowie die größte 
Menge Chlornatrium ausgeschieden hatten und 
jie erste Ausscheidung von Kalisalzen begann, 
war die Zusammensetzung geworden zu 

1200 HO; 15 Na,Cl.-6,7 Ks 70,5 Me 
22,8 SO,-34,4 Clo. 

Es bleibt also zu untersuchen, wie sich diese 
Lösung verändert, wenn die Verdunstung weiter 
geht, was zunächst für die Temperatur von 25 ° 
yeschehen soll. 
Lischafit 
Neserttff 








Glaserit 


Fs Thenardıt 


Fig. 3. Diagramm der Art und der Menge 
ler nach der Sättigung bei 25° beim Ein 
dunsten ausfallenden Salze. 





Die Figur, die sich für Sättigung bei 25° eı 
sibt, ist in der angegebenen Art in dem gleich 
seitigen Dreieck dargestellte Die Figur zeigt ver 
schiedene Felder. die die Sittigungsfelder der Zu 
gehörigen Salze darstellen. Die begrenzten Seiten 
beziehen sieh auf Lösungen mit zwei Salzen als 
‚Bodenkörper“, und stoßen zu je drei in Punk 
ten zusammen, in denen sich also Lösungen be 
finden. die gleichzeitig drei Salze als Boden 
körper enthalten können. Damit die Darstel 
lung vollständig ist, muß noch der Wassergehalt 


jedes Gemisches berücksichtigt werden. Man 
kann dieses, wenn man zu einer räumlichen Dar 
stellung übergeht, in der der Wassergehalt als 
Ordinate senkrecht zur Dreiecksfläche errichtet 
wird. So erhält man ein Sättigungsbild für 25 ° 

‘) Multipliziert man die angegebenen Zahlen det 
Formel mit den betreffenden Molekulargewichten, so 
erhält man die Gewichtsmengen, und diese ergeben 
z% B. auf ein Liter umgerechnet die in einem Lite 
Meerwasser enthaltene Menge der betreffenden Salz 
wstandteile, 


wie es die Fig. 3 angibt. Aus diesem läßt sich nun 
quantitativ genau angeben, welchen Verlauf die 
Verdunstung nimmt. Die Änderung des Meer- 
wassers beim Eindunsten ist angezeigt durch den 
von MW in Fig. 3 und 4a ausgehenden Linienzug, 
der im Punkte Z endigt. Auch die Art und Menge 
der sich ausscheidenden Salze ist aus der Figur 
zu ersehen, und zwar sind es die Salze, deren 
Sattigunesfelder von der Kristallisationsbahn 
durehschnitten oder berührt werden. Die Kri- 
stallisationsbahn ist hierbei der Linienzug, den 
die Lösung infolge Ausscheidung der Salze 
in der Figur durchläuft. Die betreffenden 
Salzgemenge sind nacheinander, 
vorige Numerierung fortgesetzt wird, die folgen- 
den: VI. Astrakanit, Reichardtit; VII. Leonit 
mit Reichardtit; VIII. Kainit mit Magnesium- 
sulfat (Reichardtit, Hexahydrat, Kieserit); IX. 
Carnallit mit Kieserit und X. Bischofit mit 
wenig Carnallit und Kieserit. Die quantita- 
tive Bereechnunge ergibt, daß bei der Bil- 
dung der Schiehten VI—IX zusammen etwa eben- 
soviel Wasser verdunsten muß, wie bei der Bil- 
dung der Schieht X, die zur völligen Eintrock- 
nung führt. Es läßt sich daraus schließen, daß 
die Zeitdauer der Bildung der Bischofitschicht 
etwa gerade so lang gewesen ist, wie die der vor- 
hergehenden vier Schichten zusammengenommen. 
Wird die obige Zeitberechnung fortgesetzt, so läßt 
sich also sagen, daß von 1000 Jahren, die die Aus 
scheidung der letzten Schichten zusammen dauern 
sollte, 500 Jahre allein auf die Ausscheidung der 
Bischofitschicht kämen. Über die anderen Schich- 
ten kann man schätzungsweise annehmen, daß er 
forderlich sind für VI: 75 Jahre; VII: 75 Jahre; 
VIIT: 200 Jahre und IX: 150 Jahre. 

Bei diesen Ausscheidungen ist besonders be- 
achtenswert, daß das Kalium in seiner größten 
Menge als Aaeinit und nur in geringerer Menge 
als Carnallit oder Leonit zur Ausscheidung 


velangt. 


wenn die 


Nach dieser Betrachtung wäre also die Schich- 
tenfolge genau bekannt, wenn die Verdunstung 
venau bei 25° erfolgt wäre. Dieses ist natür- 
lich keineswegs der Fall gewesen. Für das 
Wiistenklima der Zechsteinzeit kann man etwa die 
Temperaturen zugrunde legen, die heute in der 
Sahara herrsehen. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß ein Meer nicht die täglichen Temperatur- 
schwankungen der Luft mitmacht. Werden die 
monatlichen Durchschnittstemperaturen angenom- 
men, so läßt sich annehmen, daß das Zechstein- 
meer bei Temperaturen zwischen 15° und 35° 
verdunstet ist. Es müssen also die Löslichkeits- 
untersuchungen für diese Temperaturen berück- 
sichtigt werden. 

Wie an anderer Stelle ausführlich erörtert 
wurde, lassen sich aus den bis jetzt bekannten 
Untersuchungen für alle Temperaturen zwischen 
0° und 100° und darüber hinaus die Zustands- 
diagramme darstellen, gerade wie es für 25° ge- 
schehen: ist. Gerade zwischen 15° und 35° ist 
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im einzelnen die Veränderung der Löslichkeit 
etwas verwickelter Art. Der für die Betrachtung 
wichtige Teil ist in Fig. 4 nach Art iner 

Das Bild ist 


körperlich« 
eedacht als zusammengesetzt aus übereinander- 


Zustandsdiagrammen nach Art der 


n Darstellung angegeben. 


liegenden 
Fig. 3. wenn die Temperatur von unten nach 
oben wächst Dabei ist nur die Heke (Fig. 4a) 
des Dreiecks dargestellt. die die 
bahn des verdunstenden Meerwassers enthält. Die 


Kristallisations 


Flächen der Fig. 3 werden hier zu „Salzkörper“. 


Im besonderen ist zu ersehen, daß der „Sylvin- 
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Fig. 4a Ecke der Fig. 3 vergrößert. 
on den für Astrakanit und Magnesiumsulfat gel- 
tenden Körpern getrennt ist, was also besagt, daß 
Temperaturen Sylvin niemals ra Ma- 
Astrakanit gemeinschaft tlich 
Bodenkörp: r Ss in kann. 

Der Verlauf der 
die Temperaturen 15°, 20 


bei diesen 
enesiumsulfat und 
ionsbahn ist für 

35° 30 und 
35° gezeichnet und durch Pfeile angedeutet. Ein 
wesentlicher Untersehied besteht darin, daß bei 
niederen Temperaturen Sehönit an Stelle von Leo- 
nit und Reichardtit an Stelle von Kieserit tritt. 
Die Senkrechte. die für das Meerwasser gilt, 


Kristallisat 








Die Entstehung der 


durehstößt 
also bedeutet, daß unterhalb 22 ° 
halb Astrakanit die erste 
würde. Aus der 
Sulze zur Ausscheidung gelangten, wenn das Meer- 
zwischen 15° und 35 ° liegt. 
soll aber untersucht werden. 
scheidungen wären, 
zwischen 15 und 35 


raturen ¢ 


angenommenen 500 
nur durch eine ganz bestimmte 


bahn in der Figur ang 


voneinander ab, wie es 


als der Wi 
Meeres infolge: 
men hat. Es muß also der Durch 


‚inienzuges mit «dem äumliel 


fache Fig. 6. 
tatsächlich zur 
Zechsteinmeer verdunstet 
in Betracht drei Kalisalze, 
und Carnallit, 








deutschen Kalisalzlager. [ 


bei 22 den 


wasser bei irgendeiner konslanten Temperatur, die 


verdunstet 
welcher 


indunsteten. 
Jahre wirklich 


egeben werden, 


15° und 35° weichen die einzelnen Bahnen al 


noch Fig 
m Nimmt man einen Weg an. de 
er Mitte ler drei 








Reichardtitkérper 
Reichardtit. 0 
Ausscheidung 
Figur wäre zu ersehen, 


Art die 
wenn sie bei cle n } 

schwankenden 
Selbstverstiindlich kann 
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haltige Salz Astrakanit und das Endlaugensalz 
Bischofit. Bei der Untersuchung der Salzaus- 
sheidungen muß in dieser Figur noch der Wasser- 
gehalt berücksichtigt werden, der zu gesättigten 
lösungen führt und der für die tiefen Tempe- 
raturen größer ist als für die: höheren, 

Die sieh bildenden Schichten lassen sich jetzt 
bezeichnen als: VI. kalifreie Schicht (Reichardtit, 
Astrakanit), VII. Kalimagnesiaschicht, VIII. Kai 
vitschicht, IX. Carnallitschicht und X. Bischofit- 
schicht. Diese Schichten zeigen Übergänge mit- 
einander, besonders die Kalimagnesiaschicht, wie 
we der Fig. 6 hervorgeht. Bei der Ausschei 
jung der Kalisalze, also im Laufe der ange- 
nommenen 500 Jahre, veränderte sich das Meer 
wasser derart, daß seine Zusammensetzung durch 
inen Punkt angegeben werden kann, der in 
er Figur pendelförmig von oben nach 
sich langsam von rechts nach. links verschiebt. 
Nach fiinfhundertmaligem Hin- und Hergehen 
st er von der rechten Seite nach der linken 


unten 


gelangt 


Schluß folgt 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Wolkenbildung durch ein Flugzeug. 

Am 11. Mai d. J. wurde in München die Aut 
nerksamkeit des Publikums durch einen Wolken 
hinter einem Flugzeug 
bildete, das in sehr großer Hoéhe flog 


streifen gefesselt, der sich 


N 







w 
PR ’ 


Das Flugzeug war gestartet um 9 Uhr 46 Min 
Um 10 Uhr 40 Min. war ein feiner Streifen zu b« 
obachten, der in der Richtung des Flugzeuges sich 
fortpflanzte, so daß das Flugzeug immer den Kopi 
der Erscheinung bildete. Um 11 Uhr 7 Min. begann 


das Flugzeug den Abstieg. In der Zeit von 10 Uhr 
4) Min. bis 11 Uhr 7 Min. befand sich das Flugzeug 


nach der Auswertung des Barographen in einer Höhe 
von 8700—9300 Meter. Unter Zugrundelegung eineı 
Geschwindigkeit von etwa 120 km, die das Flugzeug 
in dieser Höhe mindestens hat, ergibt sich eine Länge 
des Gebildes von ca. 50 Kilometern, 

Allmählich verbreiterte sich das Gebilde und nahm 
eine senkrecht zur Längserstreckung welleniörmige 
Struktur an oder, wie sich sehr anschaulich ein Beob 
achter ausdrückte, „es glich einem Schlangenskelette“ 
Man sah jede einzelne Wirbelgruppe des Auspufis in 
wunderbar klarer Ausbildung. Die einzelnen „Wirbel“ 
des Skeletts traten in regelmäßigen Abständen aut 
Schließlich entwickelte sich das ganze Band zu einer 
regelrechten Cirruswolke; um 11 Uhr 40 Min, trat die 
Erscheinung eines Sonnenrings auf, der sich in dem 
Augenblicke entwickelte, als die Wolke die Sonne 
passierte. Zu sehen war der nördliche und der süd 
liche Teil des Rings auf der normalen Entiernung 
von 22 Grad. Nach etwa 3 Minuten verschwand der 
Sonnenring wieder. Die Wolke zog mit mäßiger Ge 
schwindigkeit in östlicher Richtung ab, wobei sie 
immer. mehr das Aussehen einer normalen Cirrus 
wolke annahm und alles Auffällige verlor. 

Die beifolgende Skizze, die um 11 Uhr 20 Min. auf 
cenommen wurde, mag ein ungeführes Bild der Er 
scheinung geben die in München viel Aufselien 
erregt hat 

Die Erklärung für das Zustandekommen der Wolke 
ist einfach, An dem betreffenden Tage herrschte in 
München starke Gewitterneigung, die sich von 11 Uhr 
ıb in allmählich zunehmender Cirrusbewölkung veı 
riet. Das Flugzeug hat mit dem in den Auspufigasen 
feinverteilten Kohlenstoff die nötigen 
Kondensationskerne in die mit Wasserdampf über 
sättigte Atmosphäre getragen und dadurch die Wol 


austretenden 


kenbildung spontan ausgelöst. Und wie die Bildung 
von Eisblumen am Fenster in ihren Formen willkür 
lich 1 

Hand oder mit einem Lappen ode 


jeeinflußt werden kann durch beliebig mit der 
sonstwie auige 
tragene Linien, so kennzeichnen die Cirren auch einen 
Bewegungszustand der Atmosphäre zu einem voran 
vehenden Zeitpunkt. Die Cirren sind somit den Eis 
blumen analoge Erscheinungen. 

Vielleicht bietet der Zufall bei der Fortsetzung der 
Versuche zur Erlangung des Höhenweltrekordes noch 
einmal Gelegenheit, das interessante Schauspiel zu 
beobachten 

München, den 21. Juni 1919 
I. Weickmann» 
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Mesopotamien (Carl Uhlig, Zeitschr. d. Ges. f. Erdh 
Berlin, Jahrg. 1917, Heft 6, 7 und 8). Während die 
Engländer sich schon im Frieden durch emsige ver 
schwiegene Forschungsarbeit auf den mesopotamischen 
Krieg vorbereitet hatten, haben wir erst während des 
Krieges diesem Lande erhöhte geographische Aufmerk 
samkeit gewidmet. Seit Carl Ritters Zeiten wird von 
Uhlig zum ersten Male der Versuch einer wissenschaft 
lichen landeskundlichen Darstellung. unternommen. 
Die Abhandlung kann sowohl hinsichtlich des Gegen 
standes als auch der Bearbeitung eine Schwesterarbeit 
von Schotts kürzlich besprochener Geographie des Per 
sischen Golfs und seiner Randgebiete gelten und bildet 
gleich jener einen wertvollen Baustein zur Länder 
kunde des Orients. 

Das etwa zwei Drittel der Fläche Deutschlands 
ımfassende Mesopotamien ist weniger ein „Zwischen 
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stromland“, wie es die Alten oder eine „Insel“ (El 
Dschesire), wie es die Araber nannten, als vielmehr 
ein „Zweistromland‘“, das Land des Euphrat und Tigris 
Von höherer Warte aus gesehen, ist es das Uber- 
gangsgebiet zwischen der Wiistentafel der Alten Welt 
und dem Giirtel ihrer jungen Hochgebirge, vom geolo- 
gischen Standpunkte aus die seichte Vortiefe des per- 
sisch-taurischen Faltungsgebietes. Von Osten her 
senden die Gebirgsialten einige Vorliiufer in das we- 
Flachland vor 
Nordwesten zeigen von 
begrenzte Sehollen 
Bischri) das in Syrien verbreitete NO-Streichen. An 
dere syrische Streichriehtungen treten auch iu Meso 


horizontalgeschichtete 
Hamrin). Im 
gehobene 


sentlich 
(Dschebe! 


Briicheu (Dschebel 


potamien hervor, hin und wieder z. B. im Verlaufe de 


großen Ströme Das Land ist ein Gebiet häufiger 
Oszillation; das Meer transgredierte wiederholt und 
wich unter Hinterlassung seichter, verlandender Becken 
vieder zurück. (Daher die Gips-, Salz- und Naphtha 
lager.) Die trotz dieser mit ausgedehnten vulkani- 
«chen Ergüssen einhergehenden Krustenbewegungen 
im Gegensatze zur syrischen wenig gebrochene, zuı 
jungen Verebnungsfläche abgetragene mesopotamische 
Scholle ist im Norden überwiegend von tertiären, im 
Süden von quartären Ablagerungen bedeckt, hier vor 


ıllem auch von den rasch meerwärts vordringenden 


fruchtbaren Absätzen der Ströme. Das Klima hat 
keinerlei indisch-monsunische Züge Mit seinen hohen 
Sommertemperaturen (Maximum 50°) und starken 
Wiirmeschwankungen (jährlich bis 30 tliglich bis 


23 °) ist es ausgeprägt kontinental. Im Sommer herr- 
sehen die „etesischen“ Winde des östlichen Mittelmee: 
beckens, die, über kontinentale Räume  streichend 
Trockenheit ohne Kühlung bringen; im Winter wehen 
bei gleicher Vorherrschaft auch östliche, besonders 
siidéstliche Winde Diese entführen Feuchtigkeit aus 
lem Persischen Golf und den Siimpfen des Irak ins 
Innere, während ostwiirtswandernde Tiefdruckgebiete 
Winde und 
Niederschlagsverteilung erinnern an das Mittelmeerge 
biet, Niederschlagsarmut und Temperaturen an Ägyp 


mittelmeerische Niederschläge spenden. 


ten, wo allerdings jene noch größer ist, diese mehr aus 
veolichen sind. 

Gleich Ägypten deckt die reichliche Hälfte Meso 
potamiens seinen Wasserhaushalt aus fernen Nieder 
schlagsgebieten wird es vornehmlich durch das Hoch 
wässer seines Strompaars befruchtet. Der Tigris 
steigt von Februar bis April und erreicht im August 
seinen Tiefstand; der Euphrat verspätet sich infolge 
der später einsetzenden Schneeschmelze in Armenien 
im einige Wochen (Hochwasser des Nil Juli bis Okto 
ber). Verglichen mit dem stärkeren gleichmäßigeren 
Schwellen des Nil sind die Hochwasser Mesopotamiens 
inperiodisch schwankend und heftig und daher deı 
Schiffahrt und dem Anbau weniger günstig. Die im 
Gegensatze zu Ägypten den menschlichen Werken 
feindliche Natur hat durch Zerstörung der Deiche und 
Kanäle der Chalifenzeit mehr zum Verfall des Landes 
beigetragen als Roheit und Zerstörungswut der später 
einbrechenden Völkerwellen. Dem Nil ähneln Euphrat 
ind Tigris durch den Besitz von Stromschnellen im 
Oberlaufe und durch den starken Verdunstungsverlust 
in den unteren Abschnitten. (Die Wassermenge des 
Schatt-el-Arab, des gemeinsamen Mündungsarmes, ist 
erheblich geringer als die Summe derer bei Bagdad 
bezw. Hit.) Sie unterscheiden sich vom Nil aber dureh 
NebenfluBreichtum. 

Was die Pilanzenwelt anbelangt, so sind klimatisch 
bedingt die '/s9 des Gebietes umfassenden Wüsten und 








[ w fat A. 
die #0 ausmachenden wiistenhait dürren, nur im ky 
zen Frühjahr zu vorübergehenden: zauberhaften Flo, 
erwachenden Steppen; edaphische Formationen sind 
die periodischen Siimpfe des Südens und der einst all 
gemeine, im Laufe der Jahrtausende gelichtete Galerie- 
busch der Flußuier. Ursprünglichen Baumbestand im 
Berglande zeigen die der Siedlungsdichte gewissermaßen 
umgekehrt proportionalen sekundären mit Tamarisken 
gemischten Dickichte an; im übrigen sind Baum und 
Strauch angepflanzt. Die Tierwelt ist mittelmeerisel 
nordafrikanisch (Wildesel, Hyäne, Schakal, früheı 
Löwe). Bär, Fuchs und Hirsch im Norden weisen aui 
höhere, die Gazelle auf niedere Breiten hin. Wasser 
vogelwild und Steppenhuhn und die zur schlimmen 
Landplage werdende Heuschrecke entsprechen den ver 
breiteten Landschaftstypen. Den fischreichen Flüsseı 
fehlt das Krokodil; doch dehnt der Haifisch seine 
Streifen hoch stromaufwärts aus Die krankheit 
übertragende Mücke Phlebotomus (Pappatacifieber) 
weist auf Südeuropa, der pestverbreitende Rattenfloh 
uf Indien hin \uch Anopheles (Malaria) fehlt nieht 

Soviel über die uns hier allein interessierende Be- 
schreibung der Landesnatur, der eingehende Schilde 
rungen der Einzellandschaiten und eine Betrachtung 
über Verkehrslage und Wirtschaft in Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft mit besonderer Berücksichti- 
vung des Wiederaufbaus dieses uralten Kulturgebietes 
folgen 

Die Landschaften Rumäniens (W. Behrman 
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin 1919, Heft Til 
Der im April 1918 gegründeten Abteilung Landeskunde 
für Rumänien war das Geschiek weniger günstig als 
der landeskundlichen Kommisson für Polen. Iniolge 
des unglücklichen Kriegsausganges vermochte sie ihre 
Ergebnisse nicht in so einheitlicher abgeschlossener 
Form vorzulegen wie jene. Ihre Arbeiten werden vie 
mehr an verschiedenen Orten verstreut erscheinen 
Den Anfang macht Dr. Behrmann, der Leiter der Ab 
teilung, mit einem übersichtlichen Bilde der Tar 





schaft des besetzten Rumäniens. 

Rumänien, das Zwischenland zwischen dem Kar 
pathenbogen und seinem Spiegelbilde, dem wuuteren 
Donaulaufe, zerfällt in drei Landschaften, Donaulel 
wallachische Ebene und Gebirge Der Strom folgt dem 
tektonischen Bruchrande der bulgarischen Platte; die 
Ebene ist aus dem Abtragungsschutte des Gebirges auf 
gebaut, das schon im Mesozoikum bestand, später das 
südliche Vorland in seine Bewegungen einbezog und 
noch heute sein Gleichgewicht nicht erreicht hat (Erd 
beben). Gegen Mitteleuropa abgeschlossen, gegen Ost 
europa geöffnet, weist Rumänien mehr osteuropäischen 
Landschafts- und Klimacharakter auf (Lößsteppen 
kontinentales Klima). — Die oberhalb des Eisernen 
Tores flach eingetiefte Donau ist bis Calafat tief eiı 
gesenkt und fließt dann in einem weiten, allmähliel 
oder in Terrassen abfallenden, von den Alluvionen des 
windungsreichen Stromes erfüllten amphibischen Nie- 
derung, der Balta, in der nur zeitweilig Fischer in 
Hütten auf den Flußdämmen und zeltbewohnende Wan 
derzigeuner hausen. Im untersten Teile wird der 
Strom von steilen, zerschluchteten, von Sickerwässern 
unterhöhlten Lößwänden eingefaßt. Die Nebenflüsse 
zerlegen die Ebene in zwei Zonen. eine stromnähere, 
tiefzerschnittene mit tiefem Grundwasserspiegel (un 
sichere Ernten, Siedlungen am Wasser) und in eine 
fernere flachgefurchte, den Wildwiissern des Gebirge 
ausgesetzte, nebenlaufreiche mit hohem Grundwasser- 
(hohe Fruchtbarkeit, gleichmäßige Verteilung 
ler Siedlungen). Die aus Lehmen, Sanden. Kieser, 
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schottern, ftluviatilen lakustren, brakisehen und 
marinen Absätzen aufgebaute, von ostwärts wurzeln 
dem Löß bedeckte Ebene ist am Nordrande mehrfach 
sehoben und stellenweis hoch aufgerichtet oder gefaltet, 
ui daß das Petroleum und das Salz der tertiären Ab 
Deutliche 
Talterrassen begleiten die tief in den lockereu Schutt 
eingeschnittenen und in Schottern älterer Phasen er- 


Jagerungen au die Oberfläche gelangt ist. 


stiekenden oder verwildernden Flüsse, während die 
wenig festen Gehänge, unterstützt durch Waldver 
wüstung, großartigen Schlipfen und Rutschungen 
mterliegen (Wege daher auf den Graten) und in Bad 
Die Karpathen 
bestehen im Osten des Prahovaflusses aus Flyschtonen 


land-Landschaften umgewandelt sind. 


und Sandsteinen, weichem Zerstörungsschutte älterer 
Gebirgsphasen, die zu rundlichen Formen ausgearbeitet 
und von durchgreifenden Flüssen in Querkiimme zeı 
schnitten sind. Westwärts, im Gebiete der oberen 
Jalomitza liegt das Grenzgebiet zwischen Flysch und 
Urgebirge. Infolge der hier besonders ausgesprochenen 
Hebung ist die Zerschneidung sehr tief. Verbreitete 
Kalkgesteine, die in Rippen aufragen (Königstein), als 
Klötze von Flüssen in Schluchten durehschnitten 
werden oder typische Karstlandschaften bilden, b« 
dingen mit den Buchen- und Tannenwäldern die land 


schaftliche Schönheit des Grenzgebietes (Sinaia). Die 
kristallinische Zone dagegen ist mit ihren flachen 
kahlen Rücken «llochweiden, Sennbetrieb) einténig 


\bwechslung gewähren aber die das junge Gebirge in 
tiefen Scharten zerschneidenden alten. antezedenten 
Flüsse (Eisernes Tor, Roter-Turm-Paß). Bis zu 2000 m 
hinauf beherrscht die Erosion die Landschaft; jenseits 
lieser Höhe treten. angekündigt durch Moriinen (bis 
1600 m abwärts) die Formen eine: großartigen 
Glazialentwieklung auf, die aber die höchsten Regionen 
freiließ, 60 daß in Höhen von 2500 m das präglaziale 
telief vorliegt, eine ebene. konglomeratbedeckte Ab 
tragungsfläche aus vergangenen Zeiten dieses vielfach 
bewegten Gebirges. 

Der Bolson von Fiambala und seine Gebirgs- 
randung (Südrand der Puna de Atacama) (Walther 
Penck Zeitschr. d. Ges. | Erdk. zu Berlin 1918 
Heft 5,6). 
fluBlosen Hochlandes, wo unter 26° 5. Br. die in eine 


Pencks Karte führt an die Grenze des ab 


\nzthl paralleler Ketten aufgelösten Anden in die 





argentinischen Pampas wuntertauchen, und stellt eine 
von 5000 bis 6000 m hohen Ketten eingefaßte, auch 


in querer Richtung nahezu abgeschlossene flachsohlige 


Senke von 1500 bis 2000 m Höhenlage dar einen 
Bolson vrobe Börse. Sack. d. h. etwas Aber 
sehlossenen | Die Gegend gehért der niederschlags 
ırmen Ostabdachung der Anden an. \uf der Höhe 


der Ketten, wo die Insolation und die Wasserarmut 
im serößten sind. verhüllt Verwitterungsschutt den 
Fels und erfüllt Senken und Täler. In der Umrandung 


dagegen sorgt das steilere .Gefäll und die etwas gré 


Bere Feuchtigkeit für die Abräumung. Oben herrschen 
suntte Mittelgebirgsformen unten steile Felswände 
ind schroffe Täler. Die Bäche versiegen schon inneı 


halb der Berge, ihr im Schutt versiekertes Wasseı 
tritt am Fuße in Quellen hervor, deren Abläufe sich 
mit wasserreicheren Durehbruchsfliissen zu einer den 
Bolsou entwiissernden, Jin der Wasserführung stark 
schwankenden Ader vereinigen. Neben der Trocken 
heit schränken die rauhen Winter der Hochregion 
jenseits 3000 m im Frühherbst Temperaturen unter 
—10°) und die dauernde Hitze der Niederung 
(Tagestemperaturen wochenlang nicht unter 35° bis 
40°) den Siedlungsraum für die Pflanzen auf wasser 
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führende Talstriche ein, sonst wächst nur Dornbusch 
in der trockenen Niederung, ein Filzwerk von Dorn- 
busch und Kakteen in den tieferen, Steppengras in den 
höheren Gebirgsregionen. Die menschlichen Sied- 
lungen beschränken sich daher auf die wenigen 
wasserspendenden Striche und Punkte, auf Oasen in 
der Niederung und „Puestos“, einsame Gehöfte in den 
unteren Talregionen. Die Karte, über deren Ent- 
stehung die im gleichen Hefte der Zeitschrift befind- 
liche Abhandlung „Topsgraphische Aufnahmen am Siid- 
rande der Puna de Atacama“ Aufschluß gibt, dient 
als Grundlage der geologischen Kartierung, die im 
gleichen Maßstabe über ganz Argentinien ausgedehnt 
wird und strebt gleichzeitig durch geeignete Führung 
der Höhenlinien nach getreuer Wiedergabe der wesent- 
lichsten morphologischen Züge. 

Mapa para el viaje de Bariloche a Puerto Montt, 
1:400000. Empresa Andina del Sud. Buenos Aires, 
Diese handschriftliche, photographisch vervielfältigte 
Karte führt in einen interessanten Teil des süd- 
ehilenisch - patagonischen Kordillerenabschnittes. Im 
17. und 18. Jahrhundert durchquerten die Jesuiten die 
Kordillere in 41° « Br. häufig auf einem bequemen 
Wege, dem Kenntnis dieses 
Passes ging später verloren; erst 1899 wurde eı 


Barilochepasse, Die 


wieder aufgefunden. In dieser Forschungsperiode ge 
lang Hans Steffen die Entdeckung des benachbarten, 
noch günstigeren Weges vom Llanquihue- nach dem 
Nahuel-Huapi-See, Dieser Paßweg ist jetzt von deı 
angetiihrten Empresa zur Verkehrslinie ausgestaltet 
vorden, auf der man wöchentlich in zweitägiger Reise 
«omode y rapido“ das Gebirge durchqueren kann 
Nach Fertigstellung der geplanten Anschlußbahn von 
Bariloche am Nahuel Huapi nach Puerto San Antonio 
Ueste an der patagonischen Küste wird sie ein Teil 
einer transkontinentalen Hauptverkehrsader sein. Der 
neue Reisewee, den die Karte veranschaulicht, zeigt 
wie kein zweiter alle Eigentümlichkeiten dieses 
Kordillerenabsehnittes. Das Gebirge ist durch eng 
vescharte, von Eiskappen bedeckte Vulkankegel von 
Vesuv- bis Aretnahöhe (Tronador 3600 m) ausgezeichnet. 
Die zum Stillen Ozean abfließenden Gewässer sind 
durch Lavaströme zu dem buehtenreichen Esmeraldas 

Smaragd-) See aufgestaut, dessen AbfluB sich müh 
sam seinen Weg zum Meere bahnt. Auch die Osttiiler 
sind von Seen erfüllt, polypenarmartigen Fortsetzungen 
des Nahuel-Huapi. - Zwischen Seespiegel und Schneeregion 
dehnt sich der diehte südehilenische Wald aus. Die 
Reise durch die großartige und anmutige Landschaft 
verläuft in mehrfachem Wechsel von Wasserfahrt und 
Maultierreise und führt in Stufen über die nur 1050 m 
hoch liegende Wasserscheide. 

Lediglich als Kuriosum sei noch die Eisenbalhnkarte 
von Bolivia angeführt. die die Gesellschaft Ferro 
earil Antofagata a Bolivia ihrem Reiseführer beigibt. 
Diese in London hergestellte, mehrfarbige Karte im 
Maßstabe 1 :9000000, die alle wesentlichen Eigen 
tiimlichkeiten des Geländes nicht übel wiedergibt. ent 
hält überraschenderweise eine Anzahl bisher wunbe- 
kannter Seen Besonders fällt eine Kette lang 
oestreekter Seen östlich vom Titieaeasee auf, deren 
südliehster die größte Fläche und mehrere Inseln be 
sitzt. Wären Namen beigefügt, so würden wir von 
einem Sorata- und Illimani-See Kenntnis erhalten. 
Der Zeiehner hat nämlich die Eiskappen der Cordillera 
real und einiger Gipfel der Westkordillere auf seineı 
Vorlage mißdeutet und ihre vermutlich grünlieh- 
weiße Färbung für eine Wassersignatur gehalten, ein 
Vorkommnis. das neben seiner liicherlichen auch eine 
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Ländern, wo mangels amt- 
Kartographie 
füllt man weniger augenfälligen Irr- 


eruste Seite hat. Denn in 


licher Karten Erzeugnisse der privaten 
in Umlauf 
tümern leicht 

Eine neue deutsche 
und Geisler, 
Folge der 


sind, 
zum Opter 
Nordpolexpedition (Kebitzki 
Petermanns Mitt. 1919, Jan./Febr.-Heit). 
Vervollkommnung des Flugwesens im 
Kriege ist der Plan, die Kenntnis des 
Nordpolgebietes mittels Flugzeug zu erweitern. Stellt 
Erforschung in den Vorder- 
grund, so wird man von der geplanten Methode um 
Ergebnisse erwarten diirfen als von der 
Schlittenmethode 
sens und Pearys, der von Nansen geübten Treibfahrt, 
die in der Hauptsache der Meteorologie zugute kommt, 
und der Benutzung des von Zeppelin in Aussicht ge- 
nommenen Luitschifies. Der Flieger, 
der im Kriege Fernfliige in 6000 m Höhe gemacht hat, 
weiß sich gegen polare Temperaturen zu schützen. An 
haltend schlechtes Wetter ist nach den bisherigen Er- 
fahrungen selten, die Niederschläge knapp jeden 
Tag im Jahre und im Winter und Früljabı 
Bewölkung - Wiig während 
während März und 
knapp 70 Tage im Jahre, 
Fliegen 
Bestimmungen keineswegs aus. 
über 10 


Eine 
vor liegende 


man die topographische 


fangreichere 


schwierigen und unsicheren Imund- 


schwerfälligen 


zweiten 
am geringsten ‚ die 
Jahre, dreier im 


Nebel 
Frühjahr 


120 Tagen im 
April 


sehr 


und die 
wenige im schließen das 
wie die astronomischen 
Stürme (Windgeschwindigkeit 
doch nicht in 
Unregelmäßiekeit; 


treten 
Häufig 
wurde von 


zwar auf, absolut hinderlicher 
keit und 
Zeppelin in Spitzbergen, wo die Verhältnisse am un 
eünstigsten liegen, selbst für Luftschiffe für 
befunden. Der Aufstieg und 
verhindernde Schneeschlamm ist in hohen Breiten nieht 
Früh 


Dies soll an 


ihre Gefahr 
nicht aus 
schlaggebend Landung 
zu befürchten. Die geeigntte Jahreszeit ist das 
jahr, die Expedition muß überwintern 
Schiffe erreichbaren Basis 
Westküste Spitzbergen=. Im 
Kalotte innerhalb 85 u. Br.. wird 
Polnähe Zwischen 
tuft einer der Sieben Inseln nördlieh Spitzbergen 
und m 


einer zu geschehen, am 


besten an der Opera 
tionsgebiete, der 
ein Hauptlager in errichtet Ein 
lager 
ndestens zwei, vermutlich auf dem Packeise 
höch 
Haupt 
Lastflug 
Stundengeschwindigkeit), für die 
leichte (130 bis 
150 km Stundengeschwindigkeit) verwendet werden, die 
Gleitkufen 
Stück 


Flugzeuge fliegen zu zweit 


dauernd besetzte 
stens 350 km Abstand verbinden 
lager. Für den Pendelverkehr 
(110—120 km 
Forschungsilüze 


anzulecende Etappenlager mit 


jasis und 
sollen vier 

zeuge 
zwei Doppeldecker 
versehen sind. Als 
jeder Art 
Die Orientie 
Anpeilung 


mit Schwimmern und 


Materialreserve sind je zwei vorge 


sehen Die 
rung erfolgt nach Kompaß und Kurs, unter 


Rinnen und zwischen den Lagern 


durch 


von Teichen und 


nach regelmäßig Ausstreuen von Fuchsinpulver 


Flur 
Expe 


Auch die Lager und die 
gefiirbt. Die Ziele der 
die topographische bzw. ozeanographische 


erneuten Farbbändern 


zeuge selbst werden rot 
dition sind 


Erforschung eines griBeren Teiles des Polarbeckens, 


angetroifenen Landes, 
Meßbildverfahrens, ver 
Beobachtungen an allen 
Aufstellung selbst 
unzugiinglichen 


Aufnahme 
Wege des 


meteor olog ische 


die topographische 
hauptsächlich im 
eleichende 
Stellen des 
registrierender 
Punkten. 


in der 


Unternehmens und die 


Instrumente an bisher 


Aus dem Operationsgebiete werden Vorstöße 


Riehtung auf die BeringstraBe und die neu 


sibirischen Inseln unternommen werden, wiihrend bei 


Geographische Mitteilangen. 








| Die Natur- 
wissenschaften 
Franz-Joseis-Laud und nördlich Grönland 
bekanntes Land gewonnen werden soll. 

Zur Urgeschichte der Schiffahrt. Die 
Stufe der Schiffahrt verkörpern 
benutzten, völlig 
oder die 
Insasse sitzt 


\nschluß an 


niederste 
wohl die als Fahr 
Wurzelstrünke 
leichten Kanus, 
reitet, seispiele 
finden Neuguinea, wo sie durch Finsch be 
kannt sind (Abb. in Weule, Leitjaden de 
Völkerkunde, Tafel 112), und bei den Batanga an der 
Man sollte erwarten, daß solchen ein 


zeug unbearbeiteten 


und Baumstämme schmalen, 


auf denen der oder 
sich in 
geworden 


Kamerunkiiste. 
fachsten Fahrzeugen auch die einfachste Art der Fort 
bewegung entspyiiche, und zwar nach dem Gesetze, nach 
dem die Werkzeuge „Projektionen“ der menschlichen 
Organe sind, eine Fortbewegung ohne Ruder, nur mit 
Hand. Das ist abeı 
stets 


tels des Armes und der durehaus 
nieht der Fall; sie 


Paddelruder, sei es 


dureh ein 
Zweck 
Knüppel. Es ist mir ebenso 
wie einem Kenner der Schiffahrt, Herrn 
Prof. Weule, keine Beobachtung aus der Literatur be 
kannt, wo das fehlt. 2 
Daher mag eine diesbezügliche Beobachtung von In 
1911 auf der Reede 
habe und die in dem bei 


eriolet vielmehr 


auch nur ein für diesen 
besonders geeigneter 


primitiven 
Ruder 


teresse sein, die ich im Jahre 


von Sansibar gesammelt 
oefügten Bilde 
Neger ein 


leichtes 


worden ist Ich sah dort 
kleines oder 


\rmen über See 


festeehalten 


rohes, doch keinesw eus 


Boot mit 


einen 


besonders be iden 


Gliedmaßen ge 
Technik des 


eine ziemlich große Fer- 


vorwiirtsbewegen Er benutzte seine 


nau wie Riemen und verfügte in dieser 


Ruderns augenscheinlich übeı 
tigkeit. Auch schien sein Körperbau, die mächtig ent 
wiekelte Muskulatur des Schultergürtels und die lang 
gestreckten 
Strecke, die er 


Wenn 


nur ein 


Arme eine lange Ubune zu verraten Die 
zuriicklegte, war ziemlich beträchtlich. 
Falle anscheinend 


orößere Men 


auch in dem vorliegenden 


vereinzeltes, nieht ein für eine 


schengruppe charakteristisches Vorkommen beobachtet 
4 


literatur kaum ent 


Entwicklungs 


wurde ein solches würde der 


sangen sein . so doch ein für die 


eeschichte der Schiffahrt sehr interessantes. Denn es 


handelt sich augenscheinlich um ein gewohnhertsmape 
gelegent 
Bade- 
jeispiel der 
Riemen 


B. Brandt 


ges Rudern mit den Händen, nicht um ein 


liches, zufiilliges, wie wir es auch in unseren 


anstalten beobachten können: 


Stufe des 


also um ein 


niedersten Ruderns mit zwei 
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